DIE NATURWISSENSCHAFTEN 





1. Jahrgang. 


11. April 1913. 


Heft 15. 








Joseph Louis Lagrange. 
April 1813.) 


tostock. 


(25. Januar 1736 — 10. 

Von Dr. W. 

„Unter den Erfindern, die die Grenzen unseres 
Wissens am meisten erweitert haben, besaßen, wie 
mir scheint, Newton und Lagrange im höchsten 
Grade jenen glücklichen Takt, der überall die ver- 
borgenen allgemeinen Prinzipien zu erkennen und 
ansLicht zu stellen weiß, jene allgemeinen Prinzipien, 
deren Entdeckung das eigentliche Wesen und der 
Zweck aller Wissenschaft ist. Dieser Takt, verbunden 
mit einer seltenen Eleganz in der Darstellung selbst 


Ahrens, 


der abstraktesten Theorien, ist es, was Lagrange 
charakterisiert.“ So sprach vor nunmehr hundert 
Jahren an Lagranges frischem Grabe Pierre Simon 
Laplace. Nicht besser läßt sich mit so wenig Wor- 
ten die Wesensart des großen Mathematikers cha- 
rakterisieren. In der Tat hat Lagrange fast in 
allen Teilen der Wissenschaft, auf die er die 
Leuchte seines Genies gerichtet hat, entweder die 
allgemeinen und letzten Prinzipien zu erkennen 
und mit ihnen formvollendete, klassische Theorien 
aufzubauen gewußt oder er hat doch jene grund- 
legenden Prinzipien mehr oder weniger deutlich so 
weit vorausgeahnt und herausgefühlt, daß er eine 
Grundlage geben konnte, auf der geniale Nach- 
folger mit Erfolg weiter zu 
Dies an einigen der Hauptforschungsgebiete La- 


bauen vermochten. 


granges näher zu zeigen, mag die Aufgabe des 
kleinen Gedenkblattes sein, mit dem hier der 
hundertjährigen Wiederkehr des Todestages des 
eroßen Forschers gedacht werden soll. 

Keinen Forscher als Jsaak Newton 
hätte Laplace dem verstorbenen akademischen Con- 


anderen 


frater als ebenbiirtig und kongenial an die Seite 
stellen können, und auch kein anderer als Newton 
hatte in gleichem Maße bei dem Verstorbenen selbst 
höchste Bewunderung und Verehrung 
„Wollen Sie wahre Größe sehen,“ so soll Lagrange 


genossen. 


einmal ausgerufen haben, „so treten Sie in Newtons 
Kabinett in dem Augenblick, wo er das Licht zer- 
enthüllt.“ Der große 
Brite war ihm bedingungslos, wie er oft ausge- 
Menschheit 
wohl nicht 


legt oder das Weltsystem 


sprochen, das größte Genie, das die 
hervorgebracht, und zugleich, wie er, 
ohne eme Regung edler Eifersucht, hinzusetzte, 
„auch das glücklichste Genie“. Gab es doch nur 
einmal ein Weltsystem zu entdecken! Hatte Newton 
für die Mechanik, die in jener Zeit in erster Linie 
Mechanik des Himmels war, das grundlegende, 
allesbeherrschende Kraftgesetz gefunden, so erfand 
Lagrange für dieselbe Wissenschaft das grund- 
legende Prinzip, schmiedete das eine Instrument 
der Forschung, von dem alle anderen, früher oder 
später erfundenen und gebrauchten, kaum mehr 
als Abarten sind. „Allgemein glaube ich behaupten 
zu können,“ so sagt er selbst in seinem klassischen 
Hauptwerk, ..daB alle allgemeinen Grundsätze, die 


man in der Wissenschaft vom Gleichgewicht allen- 
falls noch entdecken könnte, nichts anderes als 
jenes Gesetz der virtuellen Geschwindigkeiten sein 
werden, nur von verschiedenen Gesichtspunkten 
aus betrachtet und nur im Ausdrucke von ihm 
unterschieden.“ Wohl hatte schon Johann Ber- 
noulli die große und allgemeine Bedeutung dieses 
Prinzips der virtuellen Verschiebungen erkannt, 
aber erst in den Händen von Lagrange erhielt es, 
durch Verbindung mit dem Prinzip d’Alemberts, 
jene Vollkommenheit, jene Gebrauchsfähigkeit, 
durch die es zum Universalinstrument der ratio- 
nellen oder reinen (theoretischen) Mechanik wurde. 
Durch Lagrange findet das Werk, das von der Seite 
der Mathematik durch Descartes, Newton, Leibniz, 
die Bernoullis, von der Seite der Mechanik durch 
Galilei, Newton, Johann Bernoulli und d’Alembert 
errichtet war, seinen Abschluß, seine Krönung, und 
durch ihn erringt jene Methode, die man als „Ana- 
lysis“ bezeichnet hat, ihren höchsten Erfolg. Mit 
der Pflugschar dieser Methode hat er den Acker dex 
Mechanik völlig durcharbeitet, und seine im Jahre 
1788 erschienene ,,Mécanique analytique“ oder 
„Meöchanique analitique“, wie sie in der ersten Aus- 
gabe hieß, ist das unvergängliche Denkmal des 
höchsten Triumphs dieser Forschungs- und Dar- 
stellungsmethode. „Man hat,“ so sagt Lagrange 
selbst in der Vorrede seines Werkes, „schon meh- 
rere Darstellungen der Mechanik, aber der Plan 
dieser hier ist völlig neu. Ich habe mir die Auf- 
gabe gestellt, die Theorie dieser Wissenschaft und 
die Kunst, ihre Probleme zu lösen, zurückzuführen 
auf allgemeine .Formeln, deren einfache An- 
wendung alle Gleichungen liefert, die fiir die 
Lésung jedes Problems erforderlich sind.“ — ,,Man 
wird,“ so heißt es dann weiterhin, ‚in diesem Werke 
keine Figuren finden. Die Methoden, die ich hier 
auseinandersetze, erfordern keine geometrischen 
oder mechanischen Konstruktionen, keine geome- 
trischen oder mechanischen Schlußfolgerungen, 
sondern einzig und allein algebraische Operationen, 
für die feste und eindeutige Normen vorgezeichnet 
sind. Diejenigen, die die Analysis lieben, werden 
mit Vergnügen sehen, wie die Mechanik dergestalt 
zu einem neuen Zweige von ihr wird, und werden 
mir Dank dafür wissen, ihre Domäne erweitert zu 
haben.“ — Während die Bernoulli und Euler noch 
für jedes Problem der Mechanik sozusagen neue 
Wege suchen mußten, hatte d’Alembert zuerst eine 
allgemeine Methode gelehrt, um alle Probleme der 
Dynamik zu lösen oder doch in Gleichungen umzu- 
setzen. Diese Methode d’Alemberts führt bekannt- 
lich jedes dynamische Problem auf ein statisches 
und damit die ganze Dynamik auf die Statik zu- 
rück. Die ganze Fruchtbarkeit dieses Prinzips hat 
aber erst Lagrange ausgeschöpft, indem er lehrte, 
wie eine Grundformel der Dynamik gestattet, für 
jedes ihrer Probleme, für das man die wirkenden 
Kräfte und die Bewegungsmöglichkeiten kennt, so- 
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gleich die Differentialgleichungen der Bewegung 
hinzuschreiben, womit denn in der Tat, wie es in 
dem obigen Zitat heißt, die ganze Mechanik zu 
einem Zweige der Analysis wird. Ein Zweig der 
Analysis oder, um ein späteres Wort Lagranges, 
aus der „Thöorie des fonctions“, zu gebrauchen: 
eine Geometrie in vier Dimensionen (den drei des 
gewöhnlichen Raumes und derjenigen der Zeit) — 
freilich eine Geometrie ohne geometrische Ver- 
anschaulichungsmittel, eine Geometrie ohne geome- 
trische Methoden. Noch ein anderer Name darf 
hier erwähnt werden: „Philosophische Mechanik“, 
so hat einmal Fourier die ,,Mécanique analytique“ 
genannt, in der alles aus einem Prinzip fließt, alles 
nach einheitlicher, allgemeiner, höchst eleganter 
Methode dargestellt ist. 

Eine astronomische Untersuchung Lagranges, 
die durch ein Pariser Preisausschreiben veranlaßte 
Abhandlung über die Libration des Mondes, enthält 
die ersten Keime des fundamentalen Prinzips, auf 
das Lagrange später die ganze Mechanik gegründet 
hat, und in der Astronomie, in der Vorherbestim- 
mung des Laufes der Himmelskörper bis in die 
entlegensten Zeitfernen, hat die rationelle Mecha- 
nik bekanntlich überhaupt ihre stolzesten Triumphe 
gefeiert. Wenn auch Lagrange über den Kreis 
dieser Probleme weit hinausgegangen ist, so war 
doch für ihn und seine Zeit, wie schon gesagt 
wurde, die Mechanik in erster Linie noch Him- 
melsmechanik, Mechanik der materiellen Punkte 
resp. der (petits) corps, wie bei ihm der Ausdruck 
noch lautet. Die analytische Form, die Lagrange 
für die in dieses Gebiet fallenden Aufgaben gegeben 
hat, schien einer weiteren Vervollkommnung kaum 
noch fähig zu sein, und man versteht es, daß der 
in der Geschichte der Mathematik beispiellose Sieges- 
zug der Analysis im 18. Jahrhundert, ein Sieges- 
zug, in dem, nach den Triumphen der Bernoullis, 
der Euler und d’Alembert, der Verfasser der ,,Mé- 
canique analytique“ ohne Frage den glanzvollsten 
und vollkommensten Sieg errungen hat, ein ge- 
wisses Gefühl der Erschöpfung zur Auslösung 
bringen konnte. „Ich beginne zu fühlen,“ so 
schrieb Lagrange einmal an d’Alembert, „daß mein 
Trägheitsvermögen allmählich zunimmt, und ich 
stehe nicht dafür, daß ich in 10 Jahren überhaupt 
noch Mathematik treibe. Das Bergwerk ist auch, 
wie mir scheint, fast schon zu tief, und wenn nicht 
neue Gänge entdeckt werden, wird man es über 
kurz oder lang verlassen müssen. Physik und 
Chemie bieten heute glänzendere und leichter zu 
hebende Schätze; der Geschmack des Jahrhunderts 
hat sich daher denn auch nach dieser Seite hin- 
gewandt, wie mir scheint, und es ist gern möglich, 
daß die Sitze der Mathematik in den Akademien 
eines Tages das sein werden, was die Lehrstühle 
des Arabischen heute auf den Universitäten sind.“ 
Der Brief stammt freilich noch aus der Berliner 
Zeit, aus dem Jahre 1781, und die ,,Mécanique 
analytique“ war damals allerdings noch nicht er- 
schienen, aber in der Hauptsache gewiß fertig, und 
man weiß, daß Lr,;range in der Tat später, in der 
Pariser Zeit und nach dem Erscheinen der 


„Mecanique analytique“ (1788), sich vorübergehend 
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ganz von der Mathematik abgewandt hat und daß 
Physik, Chemie, Metaphysik, Religions- und Kul- 
turgeschichte, vergleichende Sprachforschung, Me- 
dizin, Botanik in dieser Zeit die Gegenstände seiner 
Interessen waren. 

Das „Bergwerk“ ist nicht verlassen. Freilich 
auf das Gezähe Lagranges haben die späteren Berg- 
männer der Mechanik, wenn man insbesondere von 
W. R. Hamilton und C. G. J. Jacobi absieht, sich 
im ganzen nicht beschränkt, und in Laplaces Vor- 
stellung von einer allumfassenden Weltformel sehen 
wir heute nur ein Phantasma, man möchte sagen: 
den Paroxysmus des Siegesjubels, den der oben ge- 
schilderte Eroberungszug der Analysis zu erregen 
vermochte, zugleich aber auch den Abschluß dieser 
Periode. Die weitere Entwickelung ist neben den 
bisherigen neue Wege gewandelt. Die Reaktion 
gegen Lagranges einseitige Auffassung von der 
Aufgabe der Mechanik ging von Poinsot aus, dem- 
selben, der seltsamerweise nach Lagranges Tode 
dessen Fauteuil im „Institut de France“ erhielt. 
Seine Kritik bestreitet, daß mit der Zurückführung 
auf analytische Formeln die Aufgabe der Mechanik 
beendet sei; sie fordert vielmehr die unmittelbare 
und anschauliche Betrachtung der Sache selbst und 
zudem die Bestätigung der erhaltenen Resultate 
durch das Experiment. In der Tat ist Poinsot der 
erste gewesen, der nach Lagrange in dem ,,Berg- 
werk“ der Mechanik einen wirklich „neuen Gang“ 
anlegte; bereicherte er doch vor allem die Mechanik 
des starren Körpers mit höchst wichtigen Begriffen 
und Vorstellungen, insbesondere dem Begriff des 
Kräftepaars, sowie der Vorstellung von dem Träg- 
heitsellipsoid oder derjenigen von den beiden wäh- 
rend des Bewegungsvorgangs auf einander abrollen- 
den Kegeln. War in früherer Zeit die Entwicke- 
lung der Mechanik vorzugsweise durch die Bedürf- 
nisse der Astronomie bedingt gewesen, so rückte 
an deren Stelle in der Folge mehr und mehr die 
Technik in die erste Reihe. So entwickeite sich, 
vorbereitet bereits durch die Bernoullis, mit Ponce- 
let und Coriolis neben der theoretischen Mechanik 
eine besondere technische Mechanik, und ohne sie 
und ohne die in späterer Zeit insbesondere von 
Culmann und Cremona für die Bedürfnisse der 
Statik geschaffenen graphischen Methoden wäre 
die Technik längst nicht mehr denkbar. Wie in der 
Forschung, so hat auch im Unterricht die ein- 
seitige Herrschaft der Mechanik Lagranges längst 
aufgehört. Im höheren Unterricht Frankreichs war 
es wohl Briot, der, wenn auch nicht am frühesten, 
so doch am entschiedensten die Forderung der An- 
schaulichkeit erhob; er ging hierin so weit, daß 
er selbst in seinem Unterricht die Mechanik rein 
geometrisch behandelte, und er war respektlos ge- 
nug, das klassische Werk Lagranges als läppisches 
Zeug (,,faribole“) zu bezeichnen. Übrigens hat 
selbst Jacobi, der doch, wie schon gesagt, im ganzen 
der Richtung Lagranges huldigte, ja der bedeu- 
tendste Vertreter dieser Richtung im 19. Jahr- 
hundert war, vor der „Mecanique analytique“ für 
Zwecke des Selbstunterrichts gewarnt, da vieles 
darin mehr divinatorisch ausgesprochen als streng 
bewiesen sei. „Ich habe Schüler gehabt,“ sagte er 
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einmal in einer Vorlesung, „die die ,,Mécanique 
analytique“ besser verstanden haben als ich; aber es 
ist manchmal kein gutes Zeichen, wenn man etwas 
versteht.“ — Die moderne Zeit bevorzugt in der 
Mechanik, in Forschung und Lehre, keine Richtung 
einseitig: sie erkennt nach wie vor an, daß die Ana- 
lyse das zuverlässigste und am exaktesten arbeitende 
Werkzeug ist, aber sie trägt daneben den Bedürf- 
nissen der Technik, die oft durch einen geringeren 
Grad von Exaktheit bereits völlig befriedigt sind, 
Rechnung und sucht ihnen mit möglichst be- 
quemen, sowohl graphischen wie numerischen Me- 
thoden zu dienen; sie läßt auch die Forderung der 
Anschaulichkeit nicht außer acht und bedient sich 
der Figuren, der Modelle, auch des Experiments. 
Ein Problem der Mechanik, das der Kurve des 
schnellsten Falles (Brachistochrone), hat unter 
Eulers Händen die ersten Keime in dem Gebiete 
der Mathematik hervorsprießen lassen, das wir mit 
einem späteren Eulerschen Namen ,,Variations- 
rechnung“ zu nennen gewohnt sind. Diesen Namen 
konnte Euler erst dann in Vorschlag bringen, nach- 
dem der neunzehnjährige Lagrange ihm seine ersten 
mathematischen Untersuchungen mitgeteilt hatte. 
Wurden in ihnen doch jene zwar ingeniösen, aber 
recht umständlichen, vorwiegend geometrischen 
Infinitesimalbetrachtungen Eulers erst durch einen 
wirklichen Algorithmus, eine umfassende, auf jedes 
einschlägige Problem sofort und allgemein anwend- 
bare analytische Methode ersetzt. Der neue Calcul 
gestattete Lagrange, über den bisherigen Rahmen 
weit hinauszugehen und sogar statt der bestimmten 
Integrationsgrenzen variable anzunehmen, sowie 
auch Doppelintegrale in den Kreis seiner Unter- 
suchungen zu ziehen. Andererseits sind freilich in 
Lagranges Arbeiten grundlegende Fragen dieses Ge- 
bietes, vor allem die schwierige Frage, ob im ein- 
zelnen Falle das Extremum ein Maximum oder ein 
Minimum ist, kaum gestreift oder doch nicht er- 
ledigt, und in manchen fundamentalen Punkten er- 
mangelte der neue Calcul, wie eine spätere, kriti- 
schere Zeit erkannte, noch der erforderlichen 
Strenge der Beweise und der hinreichenden Prä- 
eision der Begriffe. So fanden die Mathematiker 
des 19. Jahrhunderts, in erster Linie Jacobi, der 
jungverstorbene Ludwig Scheefer und Weierstraß, 
hier ein reiches Feld vor. — Die Mechanik und 
auch andere Teile der mathematischen Physik sind 
durch die Variationsrechnung, wie bekannt, außer- 
ordentlich gefördert worden. Man braucht nur an 
die Variationsprinzipe der Mechanik zu erinnern, 
das Prinzip der kleinsten Aktion und das Hamilton- 
sche Prinzip, von denen das erste, höchst frucht- 
bare Prinzip nach einer keineswegs einwandsfreien 
und zugleich recht stürmischen Vergangenheit 
(man kennt den berühmten Streit Maupertuis’ und 
Eulers von der einen, Samuel Königs von der ande- 
ren Seite, in den dann Voltaire mit seinem Akakia- 
Pamphlet und schließlich auch Friedrich der Große 
eingriff) erst durch Lagrange eine präcise Fassung 
erhielt und von denen das zweite Prinzip latent 
gewissermaßen auch schon bei Lagrange vorhanden 
war, worauf es, Jacobis Wort zufolge, mehr als 
70 Jahre hindurch, bis zur Neubelebung und Neu- 
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gestaltung durch Hamilton, „zugleich entdeckt und 
verborgen“ blieb. Der Komplex dieser Unter- 
suchungen Lagranges, die in der Hauptsache in 
seine früheste Jugend fallen und die sowohl für 
die analytische Mechanik wie für die Ausbildung 
des Variationscaleuls von größter Bedeutung waren, 
stellen wohl überhaupt den Angelpunkt der ganzen 
wissenschaftlichen Entwickelung des großen Mathe- 
matikers dar. 

Stehen Lagranges Forschungen zur Variations- 
rechnung materiell im engsten Zusammenhange mit 
denen zur Mechanik, so haben seine algebraischen 
Untersuchungen mit jenen über Mechanik metho- 
disch das gemein, daß sich in ihnen in ähnlich 
charakteristischer Weise wie dort die Besonderheit 
des Lagrangeschen Geistes zeigt, das Suchen nach 
großen, alles beherrschenden Gesichtspunkten, das 
Bestreben, in das Chaos der verschiedenen Erschei- 
nungen und Methoden Ordnung und Licht zu 
bringen. Freilich ist der Erfolg seiner Mühen hier 
kein so vollkommener gewesen wie in der analyti- 
schen Mechanik, aber dennoch stehen Lagranges 
Untersuchungen zur Algebra, insbesondere die in 
den Memoiren der Berliner Akademie erschienenen 
„Reflexions sur la résolution algébrique des équa- 
tions“, als das bedeutendste gleichungstheoretische 
Werk des ganzen Jahrhunderts da, und Lagrange 
ist der Forscher, auf dessen Schultern vornehmlich 
die Begründer der modernen Algebra, Paolo 
Ruffini, Niels Henrik Abel und Evariste Galois, 
stehen. Indem Lagrange die älteren Methoden zur 
Auflösung der algebraischen Gleichungen dritten 
und vierten Grades unter seine kritische Lupe nahm, 
erkannte er, daß die bei diesen Auflösungen auf- 
tretenden Radikale sich rational in den Wurzeln der 
Gleichung ausdrücken lassen. Daß generell in allen 
Fällen einer algebraisch auflösbaren Gleichung die 
Auflösung sich 50 gestalten läßt, daß die von La- 
grange gemachte Beobachtung gilt, hat dann später 
Abel in seinem berühmten Beweis für die Unauflös- 
barkeit der allgemeinen Gleichung des fünften und 
höherer Grade gezeigt. Lagrange bildet nun umge- 
kehrt eine rationale Funktion der Wurzeln und 
untersucht — die ersten Keime der Substitutionen- 
theorie! —, wieviele verschiedene Werte der Funk- 
tion bei allen Permutationen der n Wurzeln sich 
ergeben. Daß diese Wertezahl stets ein Teiler von 
n! sein müsse (n der Grad der vorgelegten algebrai- 
schen Gleichung), erkannte Lagrange unschwer. 
Daß aber nicht alle Teiler von nx! als Wertezahlen 
auftreten können, daß insbesondere 3- oder 4-wertige 
Funktionen von 5 Elementen nicht möglich sind, 
diesen für die Frage der Auflösbarkeit der allge- 
meinen Gleichung 5. Grades so wichtigen Satz ge- 
wann erst Ruffini. Mit den verschiedenen Werten 
jener rationalen Funktion als Wurzeln bildet La- 
grange dann seine Resolventen-Gleichung, deren 
Koeffizienten sich rational durch die Koeffizienten 
der vorgegebenen Gleichung darstellen lassen, und 
Lagrange erkennt nun, daß alle bekannten Auf- 
lösungsmethoden darauf hinauskommen, zu der vor- 
gegebenen Gleichung solche Funktionen der Wurzeln 
zu finden, daß die betreffende oder betreffenden 
Resolventen-Gleiehungen von niederem Grade als 
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die vorgegebene Gleichung sind oder sich in solehe 
Gleichungen niederer Grade zerlegen lassen. Damit 
hatte Lagrange für das Labyrinth der zahlreichen 
verschiedenen Auflösungsmethoden den Faden der 
Ariadne gefunden. Als einen der wichtigsten Sätze 
in der Theorie der Gleichungen erkannte der große 
Forscher weiter den, daß, wenn von zwei rationalen 
Funktionen der Wurzeln der Gleichung die eine 
genau bei denselben Vertauschungen der Wurzeln 
ihre Werte ändert wie die andere, die eine Funktion 
sich rational durch die andere und die Koeffizienten 
der Gleichung darstellen läßt. In diesem Satze, der 
viel später durch Galois eine allgemeinere Fassung 
erhielt, dürfen wir die ersten Keime der Galoisschen 
Theorie erblicken. So finden wir überall bei La- 
grange entscheidende und wichtige Anfänge späterer 
algebraischer Theorien. Und der Ausblick, den der 
Forscher von den erstiegenen Höhen aus in die 
terra incognita der Gleichungen des fünften und 
höherer Grade gewann? „Aus diesen Betrachtungen 
erhellt,“ so sagt er, „daß es äußerst zweifelhaft ist, 
ob die Methoden, von welchen wir gesprochen haben, 
zu einer vollständigen Auflösung der Gleichungen 
vom fünften Grade, und noch viel mehr der höheren 
Grade, führen können.“ Die später als unmöglich 
dargetane Auflösung der allgemeinen Gleichungen 
vom fünften und höheren Graden zieht Lagrange hier 
also nicht, wenigstens nicht in unverkennbarer 
Weise, in Zweifel, wohl aber bezweifelt er sehr ent- 
schieden die Zulinglichkeit der erörterten Metho- 
den. — Auch die Besonderheit der Gleichungen, für 
die zwischen den Wurzeln gewisse einfache Relatio- 
nen bestehen, hat Lagrange — auch hier ein Vor- 
läufer Galois’ — bereits erkannt, und so mußten 
ihn denn @Gauß’ klassische Untersuchungen über 
die Kreisteilungsgleichung mit höchstem Ent- 
zücken erfüllen. „Ihre Disquisitiones“ (arithmeti- 
cae), so schrieb er dem jungen Forscher, „haben Sie 
mit einem Schlage in den Rang der ersten Mathe- 
matiker erhoben und den Inhalt des letzten Ab- 
schnitts (‚De aequationibus, circuli sectiones defi- 
nientibus“) halte ich für die schönste analytische 
Entdeckung, die seit langem gemacht ist.“ 

Es würde zu weit führen, hier auf alle sonstigen 
Untersuchungen näher 
einzugehen. Aber im Vorbeigehen seien wenigstens 
erwähnt seine Kettenbruchmethode zur näherungs- 
weisen numerischen Auflösung algebraischer Glei- 


algebraischen Lagranges 


chungen, seine Untersuchungen über das Vorkommen 
imaginärer Wurzeln, sein Beweis, daß jede imagi- 
näre Wurzel einer Gleiehung sich auf die Form 
a — b | —| 
Beweis für das sogenannte „Fundamentaltheorem“ 
der Algebra (daß jede algebraische Gleichung mit 
einer Unbekannten wenigstens eine Wurzel besitzt). 
Freilich, dies zuletzt erwähnte Blatt in Lagranges 


bringen läßt; schließlich auch sein 


Lorbeerkranze — non omnia eidem dii dedere — 
ar kein unverwelkliches. Hat doch bekanntlich der 
jugendliche Heros, dem die Mathematik des nächsten 


\ 





Jahrhunderts die größten Bereicherungen verdanken 
sollte, in berühmten Doktor-Dissertation 
diesen Beweis Lagranges ebenso wie alle übrigen, 


seiner 


bis dahin erschienenen Beweise desselben Satzes, vor- 
nehmlich die von d’Alembert, Bougainville, Euler, 
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de Foncenex, kritisch zerpflückt und sie erschüttert 
durch den Nachweis, daß sie die Wurzeln, deren 
Existenz sie dartun wollen, im Grunde in irgend 
einer Form bereits annehmen. 

Daß in der Geometrie die Theorie der Parallel- 
linien für einen Forscher wie Lagrange, der überall 
den letzten Prinzipienfragen nachzugehen bestrebt 
war, ein besonderes Interesse haben mußte, liegt auf 
der Hand. Obwohl der große Analytiker sonst 
Fragen der Geometrie nur relativ selten untersucht 
hat, so hat doch in der Tat das Parallelenaxiom ihn, 
ebenso wie seine Zeitgenossen Lambert und Legen- 
dre, sehr ernstlich beschäftigt. Die sichere Er- 
kenntnis, daß dieses Postulat nicht beweisbar und 
somit die Möglichkeit für eine von ihm freie Geo- 
metrie gegeben sei, hat bekanntlich erst Gauf als 
erster gewonnen. Andererseits hatte aber Lagrange 
die Unzulänglichkeit aller früheren Versuche, das 
Parallelenpostulat zu beweisen, sehr wohl erkannt, 
und so waren seine Bemühungen denn auf einen ein- 
wandsfreien Beweis gerichtet. Nach einer durch 
Augustus De Morgan bekannt gewordenen Erzäh- 
lung hat Lagrange am Abend seines Lebens eine Ab- 
handlung über die Parallellinien verfaßt, die er in 
der Pariser Akademie vortragen wollte. Er begann 
seinen Vortrag, hielt aber plötzlich inne und sagte: 
„Il faut que j’y songe encore,“ und damit steckte 
er seine Papiere wieder ein. Welcher Art die Be- 
denken waren, die den Abbruch der Vorlesung ver- 
anlaßten, ist nicht bekannt, doch wird man selbst von 
einem Lagrange nieht annehmen dürfen, daß er in- 
mitten jener Vorlesung plötzlich einen Fernblick in 
jenes wundersame Land tat, das erst die Mathema- 
tiker des 19. Jahrhunderts — außer dem schon ge- 
nannten @auß sind vornehmlich die Namen von 
Lobatschefsky, Johann Bolyai, Riemann, Beltrami, 
Helmholtz, Klein, Lie, Hilbert zu nennen — ent- 
deckt, erobert und bebaut haben. 

Wir mußten, wollten wir nicht weit über den 
Rahmen Zeitschriftenartikels hinausgehen, 
uns auf einige der wichtigsten und charakteristisch- 
sten Forschungen Lagranges beschränken und wir 
können nur noch kurz erwähnen, daß auch auf ande- 
ren als den bisher berührten Gebieten der Mathe- 
matik der große Forscher der Wissenschaft wesent- 
liche Bereicherungen geschenkt und ihr neue Bahnen 
gewiesen hat. In der Zahlentheorie gehört Lagrange 
neben Euler und Legendre zu den bedeutendsten 
Forschern seines Jahrhunderts, und insbesondere an 
seine Untersuchungen über quadratische Formen 
haben Gauß, der die Zahlentheorie, die „Königin 
der mathematischen Wissenschaften“, wie er sie 
nannte, erst auf eine diesem königlichen Charakteı 
entsprechende Höhe erhob, und ebenso der große 
Dirichlet angeknüpft. Von Lagranges Verdiensten 
aus dem weiten Gebiet der Differentialgleichungen 
heben wir kurz hervor, daß er für die Integrale der 
linearen Differentialgleichungen eine allgemeine 
Theorie schuf und daß er zuerst den Ursprung und 
den wahren Charakter des singulären Integrals einer 
eewöhnlichen Differentialgleichung und 
lung des singulären zu dem allgemeinen Integral 
erkannte und aufdeckte. In der Infinitesimalrech- 
nung war bestrebt, die Infinitesimal- 
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methode durch eine andere, strengere Methode zu 
ersetzen, und versuchte, diese auf algebraischer 
Basis zu gewinnen; die Wissenschaft hat jedoch 
gegen diese anfänglich mit lebhaftem Beifall be- 
grüßte Reform wesentliche Bedenken erheben müssen 
und hat andere Wege eingeschlagen. Auch eine 
Lagrange nur mit Unrecht zugeschriebene Ent- 
deekung sei auf unserer eiligen Wanderung noch kurz 
erwähnt: Man hat aus einer der frühesten Abhand- 
lungen Lagranges folgern wollen, er habe bereits 
die für die reine Mathematik nicht minder als für 
die Anwendungen wichtige Erkenntnis von der Dar- 
stellbarkeit einer willkürlich (graphisch) gegebenen 
Funktion durch trigonometrische Reihen besessen. 
In Wirklichkeit handelt es sich an jener Stelle bei 
Lagrange jedoch nieht um eine unendliche trigono- 
metrische Reihe nach Art der Fourierschen, sondern 
um trigonometrische Interpolation, und es wird sogar 
glaubwürdig erzählt, der greise Lagrange sei in der 
Akademiesitzung vom 21. Dezbr. 1807, in der Fourier 
zuerst seine Entdeckung von der Darstellung will- 
kiirlicher Funktionen durch trigonometrische Reihen 
ankündete, hierüber derartig erstaunt gewesen, daß 
er dieser Möglichkeit entschieden wider- 
sprochen habe. 


sogar 


In der Geschichte der mathematischen Wissen- 
schaften steht Lagrange nicht nur als der Entdecker 
vieler unsterblicher Wahrheiten aus den verschieden- 
sten Gebieten da, sondern die Geschichte sieht in 
ihm auch den Schöpfer eines neuen mathematischen 
Stils, der seitdem sich die Wissenschaft erobert hat. 
Auf welches Gebiet seiner Arbeiten man auch La- 
grange folgen mag, überall hat er, wie schon im 
Fingange dieses Aufsatzes mit Laplaces Worten 
hervorgehoben wurde, die allgemeinen und großen 
Gesichtspunkte, ob er nun neue Theorien errichtet 
oder alte in neuer Gestaltung wieder aufbaut. Diese 
Allgemeinheit der leitenden Gesichtspunkte und der 
Methoden, verbunden mit einer bis dahin in der 
Mathematik nicht dagewesenen Eleganz und Präzi- 
sion der Darstellung, machen die Besonderheit des 
ıeuen, durch Lagrange eingeführten Stils aus. Im 
Scherz soll der große Forscher bisweilen die nach 
ihm kommenden Mathematiker-Generationen be- 
dauert haben, da sie außer den zahllosen Schriften 
Eulers auch noch seine eigenen würden durch- 
studieren müssen, und doch ist gerade er es ge- 
wesen, der durch seine knappe, präzise und seitdem 
vorbildlich gewordene Stilführung einer Ausdeh- 
nung der mathematischen Literatur ins Unermeß- 
liche mehr als jeder andere entgegengewirkt hat. 
Euler handelt in behaglicher Breite seinen Gegen- 
stand ab, verweilt liebevoll bei jeder einzelnen, ihn 
interessierenden Spezialfrage, ob wichtig oder un- 
wichtig, und schreibt, wie man wohl gesagt hat, 
mathematische - „Novellen“. Lagrange schreibt ab- 
strakt, allgemein, elegant und präzis; er schreibt 
auch nicht, wie Euler vorwiegend tut, lateinisch, 
sondern bevorzugt die lebende Sprache, die seinem 
Stil in besonderem Maße sich eignet, das Franzö- 
sische. Aller überflüssige Wortkram ist ihm ein 
Greuel und er hat, wo er dergleichen bei Euler, bei 
Daniel Bernoulli fand, bisweilen bitteren Tadel ge- 


äußert. Noch eine Besonderheit Lagrangeschen 
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Geistes und Lagrangeschen Stils, die stets gebüh- 
rende Anerkennung und Bewunderung gefunden 
hat, muß hervorgehoben‘ werden: der geniale Er- 
oberer, der dem mathematischen Königreich so viele 
neue Provinzen hinzugewonnen hat, war mit einem 
starken Tropfen historischen Öles gesalbt. Jedes 
Problem behandelt er in historischem Lichte und, 
wenn er eine wichtige Entdeckung nennt, so nennt 
er auch den Entdecker. Insbesondere in der ,,Mé- 
canique analytique“ leitet er bekanntlich jedes 
Kapitel mit einem historischen Rückblick ein, und 
diese lichtvollen historischen Rückblicke, die sich 
übrigens auch in anderen Schriften von Lagrange 
finden und die zu den besten mathematik- 
geschichtlichen Darstellungen gehören, haben fast 
ebenso wie Lagranges eigene Entdeckungen die Be- 
wunderung von Mit- und Nachwelt gefunden. In- 
dem Lagrange sich für seine Arbeiten und Veröffent- 
lichungen die Aufgabe stellte, jedes Thema zugleich 
historisch zu erfassen, erlangte er so gründliche und 
ausgebreitete Kenntnisse in Geschichte und Litera- 
tur der mathematischen Wissenschaften, daß er uns 
heute nicht nur als der größte Mathematiker seiner 
Zeit, sondern auch zugleich als der gelehrteste er- 
scheint. 


Über Honigbienen und Blumenfarben. 
Von Privatdozent Dr. F. Knoll, Graz. 


Die Entscheidung der Frage nach dem Farben- 
sinn der blütenbesuchenden Insekten ist für die Er- 
kenntnis der Beziehungen zwischen Blüten und In- 
sekten von allergrößter Wichtigkeit. Denn die An- 
nahme, daß die Insekten, die durch ihren Blüten- 
besuch die Übertragung von Bliitenstaub be- 
sorgen, außer durch den Duft auch durch die 
Farbe der Blumen angelockt werden, bildet 
einen Hauptbestandteil der Blütenökologie. Diese 
Ansicht wurde durch Christian Conrad Sprengel 
(1798) in die Wissenschaft eingeführt, und später 
suchten zahlreiche Forscher sie zu erweitern und 
immer fester zu stützen. Bestimmte Insekten 
sollten für bestimmte Farben eine ausgesprochene 
(angeborene) Vorliebe, für andere Farben dagegen 
eine ausgesprochene Abneigung besitzen. So galt 
z. B. Blau als Lustfarbe der Bienen, dagegen 
Rot als deren Unlustfarbe. Auch die Zeichnungen 
bestimmter Blüten wurden nach diesen Gesichts- 
punkten mit der Tätigkeit der blütenbesuchenden 
Insekten in Beziehung gebracht. Dabei galt als 
stillschweigende Voraussetzung, daß die blütenbe- 
suchenden Insekten die Farben als solche in 
gleicher oder wenigstens ähnlicher Weise wie Men- 
schen (mit normaler Farbenempfindung) wahr- 
nehmen. Oft und oft wurde der Versuch unter- 
nommen, diese Annahme auch experimentell zu 
rechtfertigen. Als Versuchstiere dienten dabei fast 
immer Honigbienen. Aber die Ergebnisse dieser 
Versuche waren bisher so widerspruchsvoll, daß sie 
in ihrer Gesamtheit weder für noch gegen die 
Theorie in Betracht kommen konnten. Im vorigen 
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Jahre hat nun C. Hess, dem die Physiologie zahl- 
reiche wertvolle Arbeiten über den Lichtsinn der 
Tiere verdankt, allen Versuchen, die bisher das 
Vorhandensein eines Farbensinnes bei Bienen (und 
überhaupt bei Insekten) beweisen sollten, jede Be- 
weiskraft abgesprochen. Er sagt: „Es ist mir bei 
der Durchsicht der umfangreichen einschlägigen 
Literatur keine einzige Tatsache bekannt geworden, 
die vom Standpunkte der wissenschaftlichen Far- 
benlehre das Vorhandensein von Farbensinn bei 
Bienen auch nur wahrscheinlich machte ... Das 
Vorhandensein eines dem unsrigen auch nur ent- 
fernt ähnlichen Farbensinnes bei Bienen ist durch 
meine Untersuchungen endgültig ausgeschlossen“). 

Trotzdem waren durch das scharf 
sprochene Urteil C. Hess’ die Zweifel nicht ver- 
nichtet, denn es erschienen seither wieder zwei 
Arbeiten, die sich mit der Frage nach dem Farben- 
sinn der Bienen beschäftigten. Es sind dies die Ver- 
öffentlichungen der von L. v. Dobkiewicz?) und 
K. v. Frisch?) ausgeführten Versuche. Die Me- 
thoden, die diesen beiden Arbeiten zugrunde liegen, 
sind nicht prinzipiell neu, doch zeigen diese Ar- 
beiten den bedeutenden Fortschritt, daß in kon- 
sequenterer Weise als früher die Methode der Dressur 
zur Entscheidung der aufgeworfenen Fragen be- 
nützt wurde. 

Ohne auf die Frage einzugehen, ob die Bienen 
einen eigentlichen Farbensinn besitzen, suchte 
L. v. Dobkiewicz die Frage zu beantworten, ob 
die Bienen eine angeborene Vorliebe für 
bestimmte Farben zeigen, und wenn eine solche 
Vorliebe nicht vorhanden sein sollte, ob ihnen eine 
solche nicht durch Gewöhnung an bestimmte Farben 
(Dressur) beigebracht werden könnte. Er be- 
diente sich zur Entscheidung dieser Frage in einer 
Reihe von Versuchen der farbigen Papierblumen. 
Solehe künstliche Blumen wurden auch schon 
früher von verschiedenen Forschern (z. B. Plateau, 
Forel) zu derartigen Versuchen verwendet, allein 
diese Versuche ergaben recht widersprechende 
Resultate. 


ausge- 


L. v. Dobkiewicz experimentierte zunächst auf 
einem Kleefelde, das reichlich von Bienen besucht 
war. Er stellte sich Blumen aus blauem und gelbem 
Papier her, ohne jedoch darauf Wert zu legen, daß 
künstlichen Blumen eine getreue Nach- 
ahmung irgend einer wirklich existierenden Blume 
bildeten. Diese Blumen hatten etwa 4 em Durch- 
messer, zu ihrer Befestigung dienten an Stelle der 
Stengel dünne Drähte. Solche künstliche Blumen 
wurden in größerer Anzahl im Kleefeld aufgestellt, 
und zwar je nach Bedarf nur die Blumen einer 
Farbe, oder die Blumen beider Farben gleichzeitig; 
zum Teil wurden diese Blumen ohne Honig aufge- 
stellt, zum Teil wurden sie aber vorher mit Honig 
versehen. Die Bienen, die eifrig an den Kleeblüten 
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1) (. Hess, der Gesichtssinn, in Wintersteins Hand- 
buch der vergleichenden Physiologie, Bd. IV, 1912, S. 670. 
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biene. Biolog. Centralbl. XXXII, 1912, S. 664—694. 
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tätig waren, ließen sich durch diese Kunstprodukte 
in ihrer Tätigkeit nicht stören. Sie schienen ihnen 
nicht die geringste Beachtung zu schenken. Bei 
einem Versuche, in dem nur gelbe Blumen verwen- 
det wurden, gelang es, eine Biene auf eine solche 
mit Honig versehene Papierblume aufmerksam zu 
machen. Als dies erreicht war, naschte sie „sehr 
gierig am Honig, wurde bezeichnet, und flog davon, 
indem sie einen aufmerksamen Orientierungsflug 
vornahm, wobei sie Kopf und Augen dem Artefakt 
zukehrte. Nach ca. 6 Minuten kehrte sie zurück, 
wandte sich aber zu einem daneben stehenden 
honiglosen Artefakt; sie umkreiste dasselbe ein 
paarmal, dann umflog sie noch zwei andere gelbe 
honiggefüllte Blumen, machte aber plötzlich eine 
scharfe Wendung in der Richtung gegen die vorher 
besuchte Blume und setzte sich auf diese nieder. 
In diesem Augenblicke umkreisten noch zwei andere 
Bienen einige Artefakte. . . . Beide Bienen setzten 
sich auf zwei andere honighaltige Artefakte.“ 
Eine halbe Stunde später waren alle honigtragen- 
den Papierblumen eifrig besucht (Nachahmungs- 
trieb), so daß der Honig in diesen immer wieder 
erneuert werden mußte, während die daneben auf- 
gestellten honiglosen gelben Papierblumen von 
Bienen stark umflogen wurden, ohne daß sich je- 
doch eine Biene darauf niederließ. Auf diese Weise 
erhielten die gelben honigtragenden Papierblumen 
einen regelmäßigen Bienenbesuch. Es wurden nun 
einige der gelben honigtragenden Blumen mit 
blauen Papierblumen vertauscht, die ebenfalls 
Honig enthielten. Diese blauen Papierblumen er- 
hielten keinen Bienenbesuch und wurden auch 
nicht von Bienen umflogen, obgleich die un- 
mittelbar daneben stehenden gelben Honigblumen 
von Bienen stark besucht wurden; die gleichzeitig 
vorhandenen gelben Papierblumen ohne Honig 
wurden von Bienen umflogen, aber nicht besucht. 

An zahlreichen Versuchen dieser Art wurde 
festgestellt, daß die Bienen sich immer wieder jenen 
künstlichen Blumen einer bestimmten Farbe zu- 
wandten, aus denen sie bereits Honig geholt hatten. 
Durch Abschneiden der Fühler konnte festgestellt 
werden, daß die Farbe der Blume den Bienen schon 
von weilem die Flugrichtung anzeigt, während der 
Honigduft erst in der nächsten Nähe die Richtung 
des Fluges beeinflußt. 

Waren Bienen daran gewöhnt, an einem be- 
stimmten Ort in bestimmt gefärbten natürlichen 
Blumen Honig zu finden, so ließen sie sich durch 
dazwischen gestellte gleichfarbige grobe Nach- 
ahmungen dieser Blumen zunächst täuschen und 
suchten auch in diesen nach Honig, stellten aber 
nach und nach den Besuch dieser honiglosen Kunst- 
produkte ein. Die Bienen lernten also doch bald 
die Kunstprodukte von den natürlichen Blumen 
unterscheiden. 

Die weiteren Versuche zeigten, daß die Bienen 
mit um so größerer Sicherheit durch farbige Ob- 
jekte angelockt werden können, je öfter sie an der 
gleichen Stelle auf Objekten von dieser Farbe 
Honig gefunden hatten. Dabei stellte es sich her- 
aus, daß mit der Erinnerung an Futter die Er- 
innerung an eine bestimmte Farbe, an einen be- 
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stimmten Ort und auch an eine bestimmte Zeit 
verbunden ist. Ein solcher Erinnerungskomplex dient 
für die nächste Zeit zur Orientierung beim Auf- 
suchen des Futters. Die Bienen vermögen in 
dieser Hinsicht leicht und rasch zu lernen, aber 
ebenso leicht und rasch wieder umzulernen, falls 
sich in der Außenwelt plötzlich oder allmählich ge- 
änderte Verhältnisse einstellen. 

L. v. Dobkiewicz faBte das Ergebnis seiner Un- 
tersuchungen in folgende zwei Sätze zusammen: 
„1. Die Bienen richten sich nach den Farben, besitzen 
somit ein Farbenunterscheidungsvermögen. 2. Die 
Farben gewinnen für die Bienen nur dann eine Be- 
deutung, wenn sie gelernt hatten, daß gewisse Far- 
ben mit irgendwelchen Vorteilen für sie verbunden 
sind.“ 

Die Versuche K. v. Frischs bilden zum Teil 
eine nach anderen Methoden gewonnene Be- 
stätigung der Versuche v. Dobkiewiczs, zum Teil 
bilden sie jedoch eine wertvolle Erweiterung der in 
diesen gefundenen Tatsachen. Während v. Dob- 
kiewiez die Frage nach dem Vorhandensein oder 
Fehlen einer eigentlichen Farbenempfindung offen 
ließ, hat v. Frisch vor allem diese Frage zu be- 
antworten gesucht. Letzterer stellte sich zu diesem 
Zwecke durch verschieden langes Belichten matter 
photographischer Papiere 30 verschiedene Ab- 
stufungen von Grau (einschließlich Weiß und 
Schwarz) her. Diese verschieden grauen Papiere 
(Format ca. 10X15 cm) wurden nun auf einer 
Tischplatte im bunten Durcheinander der Töne 
mosaikartig zu einem Rechteck aneinandergereiht, 
wobei an zwei beliebigen Stellen je ein gleich 
eroßes, mattes Papier von gelber Farbe einge- 
schaltet wurde. Auf jedes graue Papier wurde ein 
leeres Uhrglas gestellt, auf die gelben dagegen je 
ein honiggefülltes von gleicher Größe. (Bei spä- 
teren Versuchen wurde statt des Honigs Zucker- 
wasser verwendet.) Dann wurden durch ein großes, 
mit Honig bestrichenes Papier Bienen herbei- 
gelockt, die bald auch die kleinen Honigvorräte in 
den Uhrschälchen der gelben Papiere fanden. Von 
diesem Augenblicke an wurde den Bienen nur mehr 
in den zuletzt erwähnten Uhrschälchen Honig dar- 
geboten. Der Bienenbesuch wurde bei diesen bei- 
den Schälehen (durch Nachahmung) immer zahl- 
reicher. Zur Vermeidung einer unerwünschten 
Dressur auf einen bestimmten Ort wurde während 
des Versuches die Lage der beiden gelben Papiere 
innerhalb der grauen Papiere immer wieder ver- 
ändert. Die Bienen, die wieder zum Versuchstische 
zurückkehrten, flogen immer gleich auf die gelben 
Papiere zu, auch wenn unmittelbar vorher die 
Lage des gelben Papiers verändert worden war. 
Die Bienen wurden auf diese Weise zwei Tage hin- 
durch auf Gelb dressiert, dann wurden alle Schäl- 
ehen über den grauen und gelben Papieren mit 
Zuckerwasser gefüllt. Während sich nun, wie früher, 
die Bienen reichlich bei den Zuckerwasservorräten 
der gelben Papiere ansammelten, unterließen sie 
jeden Besuch der Vorräte auf den grauen Papieren. 
Für die Bienen war also die gelbe Farbe für den 
Besuch maßgebend geworden. Diese Versuche 
wurden auch mit blauen Papieren durchgeführt. 


Die Bienen ließen sich auch auf Blau dressieren. 
Da sich die Bienen bei diesen Versuchen nie auf 
eines der grauen Papiere verirrten, muß angenom- 
men werden, daß die Bienen nicht die Helligkeit, 
sondern die Farbe der farbigen Papiere zum Wie- 
derauffinden des Futters benutzten. Diese Auf- 
fassung wird noch durch ein anderes Versuchser- 
gebnis gestützt: Versuche, die Bienen auf ein be- 
stimmtes (mittleres) Grau des Versuchstisches zu 
dressieren, schlugen fehl. 

Die Versuche, die Bienen auf Rot zu dressieren, 
lieferten ein abweichendes Resultat. Bienen, denen 
lange Zeit hindurch Futter nur auf rein roter 
Unterlage geboten wurde, setzten sich auch auf die 
dunkelgrauen und schwarzen Papiere (manchmal 
auch auf die helleren Grautöne) des Versuchs- 
tisches. Dieses eigenartige Verhalten wird durch 
einige andere Versuchsergebnisse leicht verständ- 
lieh: Bienen, die auf Purpur dressiert waren, ver- 
mieden reines Rot, während Bienen, die auf reines 
Blau dressiert waren, sich auch purpurfarbigen 
Papieren zuwandten. Dieses Verhalten stimmt 
damit überein, daß, wie C. Hess fand, vom Bienen- 
auge das vom helladaptierten Menschenauge noch 
deutlich sichtbare rote Ende des Spektrums nicht 
mehr wahrgenommen wird. Bei den Bienen, die 
v. Frisch auf Purpur dressiert hatte, hatte im 
Sinne der Bienen eine Dressur auf Dunkelblau 
stattgefunden; die Bienen, die auf reines Rot 
dressiert waren, waren dagegen im Sinne der 
Bienen vorwiegend oder ganz auf „Dunkel“ dres- 
siert worden, und es ist daher das dabei erhaltene 
Resultat nach den Ergebnissen der Dressur auf ein 
mittleres Grau nicht mehr überraschend. 

Versuche mit gleichzeitiger Verwendung zahl- 
reicher verschiedenfarbiger Papiere zeigten, daß 
Bienen, die auf reines Gelb dressiert waren, sich in 
weniger großer Anzahl auch Orangegelb und Gelb- 
grün zuwandten; Bienen, die auf reines Blau dres- 
siert waren, besuchten weniger zahlreich auch 
Violett und Purpur. 

Leider war v. Frisch durch schlechte Witterung 
verhindert worden, seine Versuche auch auf das 
Verhalten der Bienen gegen Grün auszudehnen. 
Gerade dieses muß den Blütenökologen besonders 
interessieren, da oft die Behauptung aufgestellt 
wurde, daß die Farben der Blumen den Insekten 
durch den Kontrast gegen das Grün der Blätter und 
Stengel besonders auffallen sollen. 

Es sei jetzt noch auf die Versuche von C. Hess 
eingegangen. Es geschieht dies erst jetzt, weil nach 
der Einsicht in die Versuchsergebnisse der beiden 
soeben besprochenen Arbeiten die Versuche von 
C. Hess eine andere Beurteilung erlauben. Hess 
stellte zunächst fest, daß die Bienen eine sehr aus- 
gesprochene Neigung besitzen, aus dem Dunkeln 
ins Helle (gemischtes Licht) zu laufen. Dann 
wurden Versuche mit homogenen Lichtern ausge- 
führt. Zu diesem Zwecke wurde im Dunkelraum 
auf eine Wand eines parallelwandigen Glasgefäßes, 
das die Bienen (50—60 Stück) enthielt, ein 
passendes Spektrum entworfen. Die Bienen eilten 
dann aus dem Dunkeln ins Gelbgrün und Grün des 
Spektrums. Dabei war es für das Versuchsergebnis 
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gleichgültig, ob die Bienen sich unmittelbar vor 
den Versuchen längere Zeit im hellen gemischten 
Lieht oder in voller Dunkelheit befanden. Wurde 
den Bienen durch geeignete Vorkehrungen nun die 
Wahl zwischen dem Rot und Blau des Spektrums 
gelassen, so zogen sie auffallend das Blau vor, ob- 
gleich dem menschlichen Auge das Rot viel heller 
erschien. Bei Versuchen mit farbigen Glaslichtern 
gelang es mit Hilfe einer photometrischen Vorrich- 
tung, die Wand des Versuchsgefäßes mit einem Rot 
und einem Blau zu beleuchten, ohne daß die Bienen 
das Blau dem Rot vorzogen: das Rot erschien dem 
menschlichen Auge auch in diesem Falle viel heller 
als das Blau. Wurde bei dieser Versuchsanstellung 
nach der Herstellung dieser „Gleichung“ das Rot 
noch heller gemacht, eilten die Bienen vom Blau 
weg und begaben sich ins Rot, wurde das Blau 
heller gemacht, begaben sich die Tiere ins Blau. 
So hing es von der Helligkeit der durch die Glas- 
liehter erzielten Beleuchtung ab, ob sich die Bienen 
dem Rot oder Blau zuwandten. 

Hess hat gefunden, daß für alle Insekten die 
Helligkeitswerte der Farben eines Spektrums, so- 
wohl wenn sich die Versuchstiere unmittelbar vor 
den Versuchen längere Zeit in hellem Tageslichte, 
als auch wenn sie sich im Dunkeln befunden hatten, 
vom Gelbgrün und Grün nach beiden Enden des 
Spektrums abnahmen. Als Mittel zu dieser Fest- 
stellung diente ihm der positive „Phototropismus“ 
dieser Tiere. Das helladaptierte normale Menschen- 
auge sieht die größte Helligkeit im Gelb des Spek- 
trums, beim total farbenblinden Menschenauge ist 
sie jedoch gegen das Grün verschoben, ebenso beim 
normalen, dunkeladaptierten Auge des Menschen, 
wenn das Spektrum sehr lichtschwach ist (wobei 
ihm dieses wie dem total Farbenblinden farblos und 
am roten Ende verkürzt erscheint). Hess schließt 
nun aus seinen Versuchen, daß die Insekten die 
Farben in gleicher oder ähnlicher Weise wahr- 
nehmen, wie sie der total farbenblinde Mensch 
sieht. Doch scheinen mir die Bienenversuche 
von Hess keineswegs das Fehlen eines Farbensinnes 
bei diesen Tieren zu beweisen; sie sagen nur, daß 
Bienen, die sich in einem Glasgefäß im Dunkeln 
befinden, sich an die Stelle der größten Helligkeit 
begeben. Es war in diesen Versuchen kein Grund 
vorhanden, daß die Bienen sich einer bestimmten 
Farbe ohne Rücksicht auf ihre Helligkeit zu- 
wandten und dadurch zu erkennen gaben, daß sie 
Licht bestimmter Wellenlänge auch ohne Rücksicht 
auf die Helligkeit als solches, also als Farbe, sehen. 
Erst dann könnte man den Bienen einen Farben- 
sinn absprechen, wenn Bienen, die auf bestimmte 
Farben dressiert sind, bei Verwendung von farbigen 
Liehtern gleicher Helligkeit (diese müßte nach der 
von Hess angegebenen photometrischen Methode 
für das Bienenauge ermittelt werden) die Dressur- 
farbe nieht wiedererkennen. Solehe Versuche müß- 
ten womöglich im Freien ausgeführt werden, um 
einwandfreie Resultate zu ergeben. 

So wünschenswert auch weitere Versuche sind, 
so lassen doch schon die Ergebnisse der beiden an- 


fangs besprochenen Untersuchungen mit Sicher- 
heit darauf schließen, daß den Bienen ein Farben- 
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sinn zukommt. Dadurch wird die Ansicht bestätigt, 
die vor allem Forel gegen Plateau verteidigt hat, 
die ferner in neuerer Zeit noch besonders in Tur- 
ner und Lowell überzeugte Vertreter fand!). Wie 
nun dieser Farbensinn beschaffen ist, läßt sich 
noch nicht sagen, da noch genaue Versuche über 
das Verhalten der Bienen gegen Grün fehlen. Auch 
ist vorher noch die Durchführung weiterer Ver- 
suche mit dressierten Bienen bei Verwendung ho- 
mogener Lichter verschiedener Helligkeit not- 
wendig. 

Der Botaniker darf also wie bisher die farbigen 
Teile der Blütenregion, wenigstens für die Honig- 
biene, als „Schauapparat“ betrachten. Doch muß 
er sich dabei vor Augen halten, daß die Farben auf 
die Bienen erst dann als Anlockungsmittel wirken, 
wenn eine entsprechende positive Erfahrung vor- 
ausgegangen ist. Nur das reine Rot, das früher 
als „Unlustfarbe“ der Bienen galt, tritt nicht als 
Farbe in den Erfahrungskreis der Bienen ein, da 
auf die Bienen das Rot nur den Eindruck von 
„Dunkel“ macht. Es hat auch v. Frisch mit Recht 
auf die Darlegungen Kerners v. Marilaun?) hinge- 
wiesen und hervorgehoben, daß das reine (blaufreie) 
Rot bei Blumen, die durch Insekten besucht werden, 
sehr selten ist, daß es dagegen bei Beeren, die durch 
Vögel verbreitet werden, häufig vorkommt. Häu- 
fie findet sich reines Rot auch bei Blumen, die 
dureh Vögel bestäubt werden. Damit stimmt über- 
ein, daß Hess nachgewiesen hat, daß das Vogelauge 
auch Rot als Farbe empfindet?). 

Was für das Farbensehen der Honigbiene gilt, 
wird wohl auch in ähnlicher Weise für die übrigen 
blütenbesuchenden Hymenopteren gelten. Ich will 
hier nur auf die Versuche Forels mit Hummeln 
hinweisen, die auch für diese das Vorhandensein 
eines Farbensinnes sehr wahrscheinlich machen. Wie 
steht es nun aber mit den zahlreichen Insekten 
anderer Ordnungen, die sich ebenfalls als Blütenbe- 
sucher betätigen? Hess hat allen Insekten das Ver- 
mögen, Farben als solche zu sehen, abgesprochen. 
Es müssen nun auch mit Insekten anderer Ord- 
nungen so weit als möglich Dressurversuche an- 
gestellt werden. Hoffentlich ergeben diese 
brauchbare Resultate, so daß wir durch sie erfahren, 
wie weit die Farbe der Bumen für die Anlockung 
dieser Insekten in Betracht kommt. 


Die Raubvögel als Naturdenkmäler. 
Von Prof. Dr. E. Roth, Halle. 


Allgemein klagt man in unserem Vaterlande 
über den Rückgang der Vogelwelt. Dabei will 
M. Braeß in seiner Schrift?) dieses allgemeine 


1) Literaturangaben finden sich bei L. v. Dobkiewiez 
a. a. QO. 

2) Kerner v. Marilaun, Pflanzenleben, Leipzig und 
Wien 1891, II. Bd., S. 190, 191. 

3) Hess a. a. O., S. 563 if. 

*) Naturdenkmäler, Vorträge und Aufsätze. Her- 
ausgegeben von der Staatlichen Stelle für Naturdenk- 
malspflege. Berlin, Gebr. Bornträger. Heft 2. 1913. 
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Urteil sogar etwas eingeschränkt wissen, denn ein- 
zelne Arten, wie beispielsweise die Amseln, haben 
sogar gegen friiher ganz entschieden an Zahl zu- 
genommen. Viel schlimmer, als die sogenannte 
Kleinvogelwelt, um die es sich bei jenen Klagen 
im allgemeinen handelt, sind die Sumpf- und 
Wasservögel vielfach bedrängt, teilweise durch die 
törichte Mode unserer Frauen, Reiherstutzen unter 
allen Umständen zu tragen. Aber geradezu dem 
Untergang geweiht erscheint das Geschlecht der 
Raubvögel von einigen wenigen Ausnahmen abge- 
sehen, falls nicht noch in letzter Stunde der Ver- 
folgungswut, unter welcher diese Gruppe zu leiden 
hat, Einhalt geschieht. Ganz abgesehen aber von 
der ästhetischen Bedeutung der Raubvögel, handelt 
man unklug, wenn man ein Tier aus der Liste der 
Lebewesen streicht; ein jedes hat seine Aufgabe 
zu erfüllen; willkürliche Eingriffe in das harmo- 
nische Ganze der Natur sind stets vom Übel! 
Dabei muß man die Vorstellung fallen lassen, als 
wenn der Raubvogel nur raubt, dieses Wort im 
schädlichen, uns schadenden Sinne betrachtet. Bei- 
spielsweise besitzt der Forst- wie der Landmann im 
Kampf gegen Wald-, Feld- und Schermäuse, gegen 
Ratten, Hamster, Kaninchen keine treueren 
Bundesgenossen als die Eulen, man muß sie trotz 
ihres Charakters als Raubvögel gerade als nützliche 
Tiere ansprechen. Wie ist wohl der Mäusebussard 
zu seinem Namen gekommen? In ähnlicher Weise 
vernichten aber die meisten Raubvögel, wie Falken, 
Weihen usw., eine Unmasse von Schädlingen, wenn 
sie sich auch mal an uns genehmem Getier ver- 
greifen. In früheren Zeiten, als der Raubvögel 
noch viele waren, mußte man den Kampf gegen die 
Fürsten der Lüfte im Interesse des Jägers, des 
Landmannes, des Fischers wohl als berechtigt zu- 
geben, aber heutzutage ist die Sippe ja bald nahe- 
zu ausgerottet. Wieviel Uhupaare mögen wohl 
noch in Deutschlands Revieren herrschen? Aber 
in Erinnerung dieser wirklich schlimmen Gesellen 
schlägt man noch heute die verschiedensten Eulen- 
arten an die Scheunentore und glaubt seine Schä- 
diger los zu sein. Heute gilt es unseren größten 
Nachtraubvogel gerade zu hegen, wenn nicht bald 
der Uhu nur noch in zoologischen Sammlungen 
betrachtet werden soll; die Besitzer der Forsten 
mit einem Uhusitz sollten gesetzlich gezwungen 
werden, diese Überbleibsel aus vergangener Zeit 
zu schonen — wenn nicht anders: unter Zahlung 
einer Rente! Nur Gutes kann man ja auch nicht von 
allen Tagesraubvögeln berichten, und Wanderfalk 
und Lerchenfalk, Hühnerhabicht und Sperber 
sind gewiß räuberische Gesellen, aber meist schon 
selten! Landmann wie Jäger sollten aber auch ein 
gewisses Interesse an der Erhaltung unserer noch 
vorhandenen Raubvögel haben, denn sie üben die 
Feld- und Waldpolizei aus! Ohne diese Schar 
würde das Gleichgewicht in der Natur gar bald 
gestört, überall gibt es Wildreichtum, wo Raubtiere 
zahlreich vertreten sind und umgekehrt; die Jagd 
eeht bald bergab, wenn der natürliche Ausgleich 
fehlt. Von direktem Schaden, dem kaum ein Nutzen 
zerenübersteht, muß man auch bei den Adlern, 
Stein-, Fisch- und Seeadlern usw.. reden. Aber 
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auch ihre Zahl ist so beschränkt, daß wir als deut- 
sches Volk wohl diese kleine Einbuße an allerhand 
Vieh und Jagdgetier verschmerzen können, das zu 
deren Unterhalt gehört! Aus dem reichen Ertrag 
der Jagdkarten und Jagdverpachtungen müßte 
sich wohl so viel erübrigen lassen, daß man diesen 
paar Vertretern einer einst stark vertretenen Sippe 
die Fortexistenz, die Fortpflanzung und den 
Lebensunterhalt ermöglichte! Abgesehen davon, 
daß uns doch kein moralisches Recht zur Seite 
steht, einfach gewisse Arten, deren Schaden immer- 
hin gering ist, auszurotten, haben wir doch wohl 
die Verpflichtung, unseren Nachfahren möglichst 
von Fauna und Flora zu iiberliefern, was wir 
von unseren Eltern überkommen haben. Dann hat 
auch die Wissenschaft die Pflicht, hier einzu- 
greifen. Die Tragödie der Natur ist wahrlich be- 
reits weit genug gediehen. Wie mancher Vogel 
ist schon ausgerottet, und nur wenige Reste zeu- 
gen von vergangener Pracht. Kann man sich auch 
vielfach aus diesen ein klares Bild über die äußere 
Erscheinung des Tieres machen, so lassen sich 
doch, namentlich auf biologische Eigentümlich- 
keiten, stets nur mehr oder weniger hypothetische 
Schlüsse ableiten. Was nützen denn die Bälge 
in den Museen? Die eigene Beobachtung, das eigene 
Studium, diese eigentlichen Aufgaben des Forschers 
in der freien Natur, die durch nichts ersetzt wer- 
den können, sind dann unerfüllbar. Darum kämpfe 
jeder nach Möglichkeit für die Erhaltung unserer 
Raubvögel, zumal der Eingeweihte leicht beweisen 
kann: Absolut nützliche und absolut schädliche 
Vögel gibt es überhaupt nicht. 


Über den gegenwärtigen Stand der 
ärztlichen Röntgenkunde. 


Von Prof. Dr. Max Levy-Dorn, Berlin, 
Leitendem Arzt am Rudolf-Virchow-Krankenhause. 

Die Aufschliisse, welche die Réntgenstrahlen 
dem Arzt geben, werden durch den Fluoreszenz- 
schirm oder die photographische Platte vermittelt. 
Der Fluoreszenzschirm besteht aus einem Stoff, der 
unter dem Einfluß der X-Strahlen aufleuchtet. 
Man hat hierzu vornehmlich das Barium-Platin- 
Cyaniir mit seinem hellgriinen Licht benutzt; jetzt 
führt sich auch der sogenannte Astralschirm 
(Zinkchlorid) ein, der ein-weißliches Licht gibt und, 
obwohl er nachleuchtet, sich durchaus bewährt hat. 
Sein Hauptvorzug besteht in größerer Haltbarkeit, 
als der alte Schirm sie besitzt. 

Bei der Untersuchung mit dem Schirm erschei- 
nen die Bilder dem Beobachter nur so lange, wie die 
Röntgenröhre in Betrieb ist. Man kann dabei die 
jewegung der Organe studieren; dagegen kommen 
feinere Details nicht zum Ausdruck 

Wir besitzen in dem photographischen Verfahren 
ein Mittel, die Unbeständigkeit der Röntgenbilder 
zu vermeiden und zugleich ihren Detailreichtum zu 
erhöhen. Allerdings setzt das Verfahren voraus, 
daß sich der untersuchte Körper in Ruhelage be- 
findet. Nur, wenn wir imstande sind, die Photo- 
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gramme der Röntgenstrahlen, oder besser ausge- 
drückt, die Röntgenogramme in einem Moment zu 
erhalten, wirkt die Bewegung nicht störend. 

Wir sind bei der heutigen Technik imstande, 
fast alle Teile des menschlichen Körpers in unge- 
fähr !/,oo Sekunde aufzunehmen. Nur bei beleib- 
teren Personen bestehen, insbesondere für die Dar- 
stellung der Magen-Darm-Organe, noch Schwierig- 
keiten, die aber weniger ins Gewicht fallen, da in- 
folge der Trägheit der unwillkürlichen Bewegungen 
dieser Organe die leichter erreichbaren Expositions- 
zeiten von !/ıw—*/ıo Sekunden genügen. 

Das Ziel, Momentaufnahmen zustande zu brin- 
gen, wurde im wesentlichen durch zwei Neuerungen 
erreicht: durch Momentschalter für geeignete 
Hochspannungsströme, mit welchen die Röntgen- 
röhre betrieben wird und durch eine neue Art hoch 
empfindlicher, gut zeichnender 
schirme, welche die Wirkung der Strahlen auf die 
photographische Platte um das Achtfache und mehr 
vergrößern. 

Die wirksame Substanz dieser neuen Schirme 
scheint, wie bei den alten, die sich wegen ihrer grö- 
beren Zeichnung nicht brwährten, aus wolfram- 


Verstärkungs- 


saurem Calcium zu bestehen. Die genaue Zusam- 
mensetzung wird geheim gehalten. Der Ver- 
stärkungsschirm wird bei der Bestrahlung auf die 
Platte gelegt, wo er in bläulichem Fluoreszenzlicht 
aufleuchtet und dadurch den photographischen Ein- 
fluß der Röntgenstrahlen vermehrt. 

Die elektrischen Ströme, mit denen man die 
Röntgenröhren betreiben muß, besitzen wegen des 
großen Widerstandes der Röhren eine sehr hohe 
Spannung. Früher baute man die Röntgenapparate 
von dem Gesichtspunkt aus, daß eine möglichst hohe 
Spannung erzielt werde. Die Stromstärke wurde 
vernachlässigt. Die modernen Réntgenapparate 
sind dagegen so gebaut, daß sie nur eine so hohe 
Spannung liefern, wie sie benötigt wird, um den 
Strom durch die Röntgenröhre zu treiben. Im 
übrigen sieht man lediglich darauf, daß die elektri- 
schen Ströme eine möglichst große Stärke er- 
reichen. Es liegt in der Natur der Apparate, welche 
die niedrige Spannung der Stromquellen (elektri- 
sche Zentrale, Akkumulatoren usw.) auf die er- 
forderliche Höhe bringen, also den Strom zweck- 
mäßig umformen sollen sie werden Hochspan- 
nungstransformatoren genannt —, daß sie Wechsel- 
strom liefern. Die Röntgenröhre dagegen bedarf 
eines gleichgerichteten Stromes. Falls die ent- 
gegengesetzt gerichteten Ströme auch qualitativ 
verschieden ablaufen (Funkeninduktoren), so muß 
man die ungünstige Stromart vernichten oder, wie 
man sagt, „drosseln“. 

Falls sich die beiden verschieden gerichteten 
Ströme sonst im Wesen gleichen (Funkentrans- 
formator), kann man sie ohne Mühe auf mechani- 
schem Wege gleichrichten und so den Apparat 
besser ausnutzen. Die Vorrichtungen zur Drosse- 
lung selbst intensiver Gegenströme sowie die 
mechanischen Gleichrichter sind bereits zu einer 
groBen Vollkommenheit gediehen. 

Die schnellsten Aufnahmen können nur zu- 


stande kommen, wenn es gelingt, aus den elektri- 
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schen Stromquellen sehr große Strommengen in den 
%öntgenapparat zu leiten, um bei Unterbrechung 
des Stromes einen genügend starken Induktions- 
schlag zu erzielen. Der ganze Vorgang, vom Beginn 
des Einleitens des elektrischen Stromes bis zum 
Aufblitzen der Röntgenröhre, nimmt daher eine ver- 
hältnismäßig große Zeit in Anspruch. So kommt 
es, daß die Momentaufnahmen nur langsam hinter- 
einander wiederholt werden können — ein Nachteil, 
der besonders für die kinematographische Aufein- 
anderfolge schwieriger Aufnahmen ins Gewicht fällt. 
Die Expositionen von Aufnahmen, welche kein sehr 
starkes Röntgenlicht benötigen, bieten der heutigen 
Technik überhaupt keine Schwierigkeiten mehr, 
auch dann nicht, wenn man sie schnell wieder- 
holen will; dagegen lassen die Apparate zum Aus- 
wechseln der für die Röntgenographie notwendigen 
großen Platten noch zu wünschen übrig. Die höch- 
ste Wechselzahl, welche bisher erreicht wurde, be- 
trägt sechs in der Sekunde. Die Röntgenkinemato- 
graphie hat weniger für praktische Zwecke als für 
wissenschaftliche Untersuchungen Vorteil gebracht. 
Ihrer allgemeinen Einführung ist auch, abgesehen 
von den Unkosten, durch die naheliegende Ver- 
brennungsgefahr für den Kranken eine Grenze ge- 
setzt. Es ist daher bisweilen zweckmäßig, statt eine 
vollständige kinematographische Aufnahme anzu- 
fertigen, sich gleichsam mit einer Stichprobe der- 
selben zu begnügen, d. h. nur wenig Phasen eines 
Bewegungsvorgangs aufzunehmen. Dabei kann man 
unter Umständen die Plattenwechselmaschinen ganz 
entbehren, indem man die verschiedenen Aufnahmen 
auf dieselbe photographische Platte wirft, wo sie 
sich genügend differenzieren (Polygramme). 

Für den Praktiker kommt die Momentaufnahme 
hauptsächlich in Betracht, falls er unruhige Per- 
sonen, insbesondere Kinder, untersuchen oder un- 
willkürliche Bewegungen, z. B. des Magens, des 
Darms, ausschalten sowie zum Vergleich mit dem 
Menschen Tiere betrachten will. 

Ein besonderes Gebiet bildet dann noch die 
Stereoskopaufnahme von Organen, die schwer auf 
längere Zeit ruhig gestellt werden können. Denn 
da für stereoskopische Zwecke zwei Aufnahmen 
hintereinander angefertigt werden müssen, so ist 
es klar, daß dieselben um so seltener durch Be- 
wegungen des Objektes irgendwelcher Art gestört 
werden, je schneller die Aufnahmen aufeinander- 
folgen. Wir verfügen heute über gute Apparate, 
welche die für die Stereoskopie nötige Verschiebung 
der Röntgenröhre und Auswechslung der photo- 
graphischen Platte automatisch besorgen. 

Im allgemeinen empfiehlt es sich, die Moment- 
aufnahmen nur auf die notwendigsten Fälle zu be- 
schränken und in der Regel Zeitaufnahmen zu 
machen, die sicherer gelingen und „kräftiger durch- 
gearbeitet“ erscheinen. 

Die Hauptfortschritte der Réntgendiagnostik 
kamen in den letzten Jahren den Verdauungs- 
organen zu gute. Diese sind als Hohlorgane nur 
dann der Untersuchung durch die Strahlen zu- 
gängig, wenn sie mit einem Kontrast bildenden In- 
halt versehen werden. Theoretisch kommen sowohl 
Materialien in Betracht, die leichter durchgängig 
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sind als die Umgebung, wie z. B. Luft, als auch die 
schwerer durchgängigen, wie Wismut. In der Tat 
aber haben sich fast nur die letzteren bewährt. 

Man muß natürlich von den Schatten gebenden 
Stoffen in erster Linie verlangen, daß sie dem 
Kranken keinen Schaden bringen. Das früher üb- 
liche Bismutum subnitricum wurde aus diesem 
Grunde durch das Bismutum carbonicum verdrängt, 
weil gelegentlich — wenn auch überaus selten — 
Vergiftungssymptome dabei beobachtet wurden. 
Sehr empfehlenswert ist das erheblich billigere 
Zirkonoxyd, das aus den Gasglühstrümpfen ge- 
wonnen wird, aber in etwas größeren Mengen ge- 
geben werden muß als die Wismutsalze, um einen 
gleich starken Schatten zu geben. Etwas ökonomi- 
scher arbeitet man noch mit Barium sulfuricum. 
Bei der Lage des Drogenmarktes scheint aber die 
Gefahr, das Sulfat gelegentlich mit giftigen an- 
deren Salzen des Bariums zu verwechseln, näher zu 
liegen, als die meisten annehmen. Man sollte daher 
vom Gebrauch des Bariums ganz absehen; denn für 
den erhöhten Schutz unserer Kranken darf ein 
Silberling keine Rolle spielen. 

Die Schatten gebenden Stoffe werden gleich- 
mäßig verteilt in mehr oder weniger dieken Brei 
gegeben, in welchem sie suspendiert bleiben. Man 
erhält so einen Ausguß der Hohlorgane, der ihre 
Form und Bewegungen mehr oder weniger treu 
wiedergibt und gegebenfalls auch krankhafte Zu- 
stände verrät. Nur darf man sich nicht vorstellen, 
daß es eine leichte Aufgabe ist, das Zufällige vom 
Gesetzmäßigen, das Normale von dem Kranken in 
den Réntgenschatten zu trennen, und zwar gilt 
dieses nicht nur für die Magen- und Darmunter- 
suchung, sondern für die ganze Röntgendiagnostik. 
Es ist vielleicht der größte Fortschritt, daß in 
emsiger Arbeit viele Beobachter ein ungeheures 
Material angehäuft und zum Teil gesichtet haben, 


um hier größere Klarheit zu schaffen. Zahlreiche 
Röntgenatlanten, Röntgenzeitschriften usw. er- 


leichtern den Überblick über dieses Gebiet, das sich 
bereits sehr ausgedehnt hat und ein großes Spezial- 
fach umfaßt. Das Röntgenfach hat mit den anderen 
großen Spezialfächern eine gewisse Begrenzung ge- 
meinsam. Hier wie dort müssen sich daher die Be- 
rufenen zu gemeinsamer Arbeit zusammenfinden. 
Der beschäftigte Röntgenologe kann sich so wenig 
ausreichend um die anderen Fächer kümmern, wie 
die anderen Spezialärzte genügend um die Röntgeno- 
logie. 

Neben der Diagnostik hat auch die Therapie 
eroße Vorteile aus der Röntgenschen Entdeckung 
Nachdem man erkannt hatte, daß die 
Röntgenstrahlen Schaden hervorrufen können — 
insbesondere an der Haut, den Blut bereitenden 
Organen und Geschlechtsorganen —, hat man sich 
nicht nur dagegen schützen gelernt, sondern auch 
nach der Erfahrung: Was Wunden schlägt, kann 
solche heilen, die Strahlen mit Erfolg gegen viele 
Erkrankungen angewendet. Zuerst gebrauchte man 
sie gegen alle möglichen Arten von Hautleiden; 
dann gegen Erkrankungen des Blutes, gegen bös- 
artige Geschwülste und gewisse Formen der Tuber- 
kulose. Einen besonders großen Aufschwung hat 


vezogen. 
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aber die Röntgentherapie in neuester Zeit gegen 
Frauenleiden (Blutungen, Myome) gefunden. Hand 
in Hand ging damit die Ausbildung praktischer 
Methoden, die Röntgenstrahlen zu dosieren und 
kräftiger in die Tiefe ohne Schaden für die Haut 
wirken zu lassen. Die Röntgenbehandlung sollte, 
wie die Röntgenuntersuchung, nur den im Röntgen- 
fache erfahrenen Ärzten anvertraut werden, die 
auch allein fähig sind, das nicht entbehrliche Un- 
terpersonal zu beaufsichtigen. 


Über die Förderung unserer Kenntnis 
vom Bau des Atoms durchdieErforschung 
der positiven Strahlen. 


Von Privatdozent Dr. H. Baerwald, Darmstadt. 


Die Erscheinungen im elektrischen und im ma- 
gnetischen Felde. 


1. Die Förderung unserer Vorstellungen vom 
Bau des Atoms, die wir den neueren Arbeiten über 
positive Strahlen verdanken, läßt sich am besten 
durch die Errungenschaften charakterisieren, die 
den Forschungen über die negativen Strahlen, die 
Kathodenstrahlen, entspringen. Die bahnbrechen- 
den Arbeiten P. Lenards auf diesem Gebiete haben 
unsere Anschauungen vom Wesen des Atoms und 
der Materie völlig umgestaltet. Wir wissen jetzt: 
(1) Das Atom ist nicht unteilbar, sondern wir haben 
als Elementarbausteine der Welt weitere Unter- 
teilungen des Atoms anzunehmen. (2) Diesen 
letzten Elementen, den Elektronen, ist ein elek- 
trischer Charakter zuzusprechen, und damit ist (3) 
zugleich zum Ausdruck gebracht, daß wir einen prin- 
zipiellen Unterschied zwischen Elektrizität und 
Materie oder, da wir Elektrizität als aus Äther ge- 
bildet annehmen, zwischen Äther und Materie nicht 
mehr zu machen vermögen, sondern diese als aus 
jenem gebildet und und nur durch besondere Struk- 
tur ausgezeichnet ansehen. 

2. Das vollständigste und einheitlichste Bild von 
den neueren Erfahrungen auf dem Gebiete der Elek- 
tronik finden wir in den Veröffentlichungen P. Le- 
nards'). Wir wollen zunächst einmal das Bild in 
seinen Umrissen entwerfen: Als Grundelement des 
Weltenbaues sehen wir das Elektron an, das Ele- 
mentarquantum der Elektrizität, insbesondere der 
negativen Elektrizität. Wir erblicken in ihm einen 
Vorgang im Äther, wobei wir es dahingestellt sein 
lassen wollen, ob wir uns das Elektron als einen 
Wirbelring in der reibungslosen Flüssigkeit des 
Äthers zu denken haben, oder aber als eine Art 
Blase, eine Vakuumstelle in ihm. 

Im ersteren Falle könnten wir die Kraftlinien 
des Elektrons als Stromlinien ansprechen, die sich 
mit dem Wirbelring verketten, im letzteren als 
Wirbelfäden, die an der Ätherblase ihr Ende finden 
könnten. Das einfachste wäre die Annahme, daß 


1) Die einschlägige Literatur, soweit sie die Kathoden- 
strahlforschung betrifft, findet man in P. Lenards 
Nobelvorlesung: „Die Kathodenstrahlen“. Leipzig 1906. 
Zu dieser Zeit standen die Hauptzüge unserer heutigen 
neueren physikalischen Anschauungen bereits fest. 
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jedes Elektron nur mit einer Kraftlinie ausgestattet 
sei, mit der es seine Wirkungen auf andere Elek- 
tronen und Äthergebilde durch die Ätherflüssigkeit 
hindurch ausüben könnte. Diese letztere mag dann 
aus Zellen gebildet sein, deren Inhalt um verschie- 
den gerichtete Achsen rotiert, wenn der Raum des 
Athers von Kräften frei ist*). 

3. Über die positive Elektrizität vermögen wir 
uns keine klare Vorstellung zu bilden. Die uns bis 
jetzt bekannten Tatsachen berechtigen uns zu der 
Annahme, daß die Verschiedenheit der beiden uns 
bekannten Elektrizitäten, der positiven und der 
negativen, nur auf struktureller Verschiedenartig- 
keit beruhe, derart, daß die positive Einheit etwa aus 
einem Ring von Elektronen besteht, daß sie also als 
eine den Elektronen übergeordnete Bildung be- 
trachtet werden kann, die Substanz aber in beiden 
Fällen die gleiche ist. 

4. Die Absättigung der an den Elektronen und 
positiven Einheiten in Gestalt ihrer Kraftlinien 
frei wirkenden Kräfte führt zur Bildung von Dyna- 
miden. Unter diesen versteht Lenard Kraftzentren- 
dipole, deren jedes eine positive und negative Ein- 
heit enthält. Sie sind nach außen neutral, im 
wesentlichen gleich gebaut, können jedoch je nach 
der Gruppierung im Atom mit verschiedenen elek- 
trischen Momenten ausgestattet sein, also auf äußere 
Einwirkung in verschiedener Weise reagieren. 

Ob wir danach mit den Begriffen positiv, nega- 
tiv und neutral die Vorstellung von Wesensverschie- 
derheiten der Elementarteilehen verbinden müssen, 
ist zweifelhaft. Auch die neutrale Dynamide äußert 
nach außen ebenso auch die höheren neutralen 
Einheiten Kräfte, die wir, als durch Kraftlinien 
hervorgebracht, als elektrische ansehen, nur ist die 
potentielle Bindungsenergie bei den nicht abge- 
sättigten positiven, resp. negativen Teilchen sicher- 
lich viel größer als bei den neutralen. 

5. In dem Maße aber, wie die Bindungsenergie 
nachläßt, wächst die Wahrscheinlichkeit der Zer- 
störung des Gebildes durch Einwirkungen von außen. 
Seine Existenzfähigkeit wird also von den Stabili- 
tätsbedingungen abhängen, unter welchen sich die 
Kraftlinienbindungen der neutralen Elemente ins 
Gleichgewicht setzen können. Denken wir uns also 
die Atome aufgebaut aus Dynamiden und Dyna- 
midengruppen, so läßt sich sowohl auf Grund theo- 
retischer Berechnungen wie experimenteller Analo- 
gien mit einem solehen Bilde manche Tatsache deu- 
ten, der gegenüber die ältere Atomtheorie ratlos 
war — vor allem das periodische System der chemi- 
schen Elemente. In den Elementen sehen wir die 
lebensfähigsten aller möglichen Dynamidengruppen. 

Von hier aus erscheint das Weltbild in einer Ein- 
heit zusammengefaßt, in der es keinen Gegensatz 
mehr zwischen Materie und Äther, Mechanik und 
Elektrodynamik gibt. 

6. Gerechtfertigt werden diese Anschauungen 
sowohl durch die (an den Kathodenstrahlen anze- 
stellten) Messungen der spezifischen Ladung eines 
Elektrons, d. h. des Verhältnisses seiner Ladung zu 


1) P. Lenard, Über Äther und Materie. Heidelberger 
Berichte 1911. 
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der ihm zugeschriebenen Masse, wie in den Beob- 
achtungen an den durch das Lenardsche Fenster 
aus dem Erzeugungsrohr hinausgeführten Kathoden- 
strahlen, also in der Bestimmung der Absorption 
der Trübung und Sekundärstrahlung der Kathoden- 
strahlen in materiellen Körpern — Messungen, die 
später bei der Erforschung der Lichtelektrizität er- 
gänzt wurden, seitdem es, ebenfalls durch die Arbei- 
ten Lenards, klar geworden war, daß wir es in dieser 
Erscheinung mit langsamen Kathodenstrahlen 
tun haben. 

7. Es ist nicht nötig, über die Ergebnisse der 
Kathodenstrahlforschung im einzelnen zu berichten. 
Aber da unsere neuen Vorstellungen vom Bau des 
Atoms in Vorstellungen vom Wesen der Kathoden- 
strahlen wurzeln, mußten wir uns mit den wesent- 
lichen Zügen der an ihnen gewonnenen Resultate 
vertraut machen. Diesem Zwecke sollten die vor- 
angegangenen Auseinandersetzungen dienen. 

8. Die Arbeiten zur Erforschung der positiven 
Strahlen, oder — wie sie von ihrem Entdecker 
E. Goldstein benannt wurden — der Kanalstrahlen 
lassen sich in zwei Gruppen teilen: Die einen prüfen 
das Verhalten der Strahlen im elektrischen und im 
magnetischen Felde, die andern wenden sich an 
die Fähigkeit der Strahlen, unter gewissen Umstän- 
den Licht auszusenden. Die folgenden Ausführun- 
gen sollen dartun, daß sich sämtliche an den Kanal- 
strahlen beobachteten Erscheinungen beschreiben 
lassen, wenn wir in dem Bilde bleiben, welches durch 
die Kathodenstrahlforschung nahe gelegt worden 
ist. Die Förderung unserer Kenntnis vom Bau des 
Atoms wird dann offenbar in der Verfeinerung der- 
jenigen Partien des Bildes bestehen, die durch den 
Unterschied zwischen den Kanalstrahlteilchen und 
Kathodenstrahlteilchen bedingt sind. 

9. Wir wenden uns zur ersten Gruppe: den Er- 
scheinungen im elektrischen und im magnetischen 
Felde). Die Entdeckung der Kanalstrahlen durch 
Goldstein gründet sielr auf die Vermutung, daß den 
negativen Kathodenstrahlen ein positives Analogon 
entsprechen müsse. Diese Vermutung hat Goldstein 
zwar zum Erfolge geführt, aber in ihrer Begründung 
müssen wir sie heute als irrig ansehen, und dasjenige 
Merkmal, welches die Auffindung der Kanalstrahlen 
überhaupt ermöglichte, ihr Leuchten, ist nicht als 
etwas ihnen durchaus Wesentliches zu betrachten. — 
Wohl gab es positive auf die Kathode zufliegende 
Teilchen, die nach ihrem Durchtritt durch deren 
Kanalbohrungen in feldfreien Räumen auf ihre 
Natur hin untersucht werden konnten, aber schon 
die nächsten weiteren Beobachtungen ergaben, daß 
die Kanalstrahlenphänomene mit den Kathoden- 
strahlphänomenen keineswegs zu vergleichen waren. 
Es ist in erster Linie das Verdienst W. Wiens, die 
Kanalstrahlforschung bis zu einem gewissen Ab- 
schluß geführt und unseren Vorstellungen zu einer 
konsequenten Durchbildung verholfen zu haben. 
Wir verfolgen kurz die Aufeinanderfolge der Fort- 

1) Literatur s. in dem Bericht über „die Kanal- 
strahlen im elektrischen und magnetischen Felde“ von 
H. v. Dechend und W. Hammer. Jahrbuch für Radio- 
aktivität und Elektronik 8, p. 34, 1911. 
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schritte, wie sie die Wienschen Arbeiten gebracht 
haben. 

10. Zunächst werden die Kanalstrahlteilchen als 
wenigstens teilweise positiv geladen nachgewiesen, 
und es gelingt, sie im elektrischen wie auch im ma- 
gnetischen Felde von ihrer geradlinigen Bahn abzu- 
lenken. Während aber die Ablenkung der Kathoden- 
strahlen wesentlich homogen ist und beweist, daß die 
Teilchen gleichartig sind, finden sich bei den Kanal- 
strahlen neben den ablenkbaren auch unablenkbare 
Teile. Eine scharfe Grenze zwischen beiden gibt 
es nicht, zwischen den maximal ablenkbaren Teil- 
chen und den unablenkbaren finden sich kontinuier- 
lich alle Zwischenstufen. 

11. Gleich diese erste Wiensche Arbeit (1898) 
enthält die beiden Hauptfragen, welche die Unter- 
suchung der Kanalstrahlen im elektrischen und ma- 
genetischen Felde zunächst stellte. Das erste Problem 
betrifft die Sicherstellung des Wertes der maximalen 
Ablenkung bei verschiedenen Gasfüllungen und 
den Schluß aus diesen Werten auf die Kon- 
stitution der Kanalstrahlen. Das zweite Problem 
betrifft die Erklärung für die bei der Ablenkung 
sich herausstellende Inhomogenität der Strahlen. 

Durch gleichzeitige Einwirkung eines elektri- 
schen und eines magnetischen Feldes läßt 
sich der Einblick in die Vorgänge der po- 
sitiven Strahlen noch vertiefen. Dieser Kunst- 
eriff ermöglicht es, bei verschiedener Gasfüllung 
des Entladungsrohres festzustellen, daß die maximale 
Ablenkung denjenigen Atomen des Füllgases im 
Entladungsrohr zuzuschreiben war, welche den 
ganzen Raum hinter der Kathode im elektrisch ge- 
ladenen Zustande durchliefen, ohne ihre Ladung, 
sei es auch nur für kurze Strecken, zu verlieren. 
Damit war bewiesen, daß die Kanalstrahlen aus 
fliegenden Alomen bestehen, die durch das elek- 
trische Feld vor der Kathode, den sogenannten Ka- 
thodenfall, ihre Beschleunigung erfahren hatten, 
daß die Strahlen sich also aus geschleuderter Materie 
zusammensetzen und somit zu den Kathodenstrahlen 
als Vorgängen im Äther in Gegensatz traten. Da- 
mit ist auch unser spezifisches Interesse an den posi- 
liven Strahlen gekennzeichnet. Wir können an ihnen 
die Eigenschaften schnell be we gter materieller T eil- 
chen studieren, und das Resultat dieses Studiums 
ist eben die Förderung unserer Kenntnis vom Bau 
des Atoms. 

12. Nachdem die Struktur der 
erkannt worden war, konnte man an die Erklärung 


Kanalstrahlen 


ihrer Inhomogenität bei der Ablenkung gehen. 
Zwei Möglichkeiten boten sich: Einmal konnte 


man die geringeren Ablenkbarkeiten aus der An- 
nahme herleiten, daß sich unter der Wirkung des 
elektrischen Kraftfeldes der fliegenden Teilchen 
neutrale Massen anlagerten und größere Molekül- 
komplexe bildeten, wie man sie schon in ionisierten 
Gasen unter gewissen Bedingungen kennen gelernt 
hatte. Zweitens konnte man den Vorgang ebenso 
deuten, wie er von Lenard in den mit Alkalimetall- 
salzen gefärbten Flammen und elektrischen Bögen 
bereits nachgewiesen worden war: Man konnte 
die verschiedenen Ablenkungen aus dem _zeit- 
weiligen Verlust und Wiedergewinnen der elektri- 
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schen Ladung erklären. Die in neutralem Zu- 
stande zurückgelegte Wegstrecke war dann dem 
Einfluß des äußeren elektrischen Feldes ent- 
zogen; dessen Wirkung begann erst wieder dann, 
wenn das fliegende Teilchen durch Wechsel- 
wirkung mit anderen Teilchen, sei es bewegten des 
Strahls, oder solchen des umgehenden ruhenden 
Gases, seine Ladung wiedergewonnen hatte. 

Die große Geschwindigkeit der Kanalstrahlen 
— sie beträgt, je nach der beschleunigenden Span- 
nung, etwa 4/1000 bis 4/100 der Geschwindigkeit des 
Lichtes — machte die Hypothese der Massen- 
anlagerung von vornherein sehr unwahrscheinlich. 
Den direkten Nachweis aber für die Berechtigung 
der Hypothese der elektrischen Umladung er- 
brachte W. Wien (1908), als er den Kanalstrahl 
durch zwei Magnetfelder hintereinander beein- 
fluBte. Wenn das erste Magnetfeld hinter der 
Kathode so stark war, daß es mit Sicherheit alle 
Ladung aus dem Strahl entfernte, so ließ sich 
dennoch in einigem Abstande hinter dem Felde 
abermals Ladung nachweisen, so daß der Strahl nur 
um einen gewissen Prozentsatz geschwächt er- 
schien. Schon dadurch war klar, daß die neue 
Ladung nur durch Wechselwirkung zwischen 
ruhenden und bewegten Atomen entstanden sein 
konnte. Aber auch das zweite Magnetfeld ver- 
mochte den Strahl nicht dauernd seiner ganzen 
Ladung zu berauben, sondern wieder nur eines 
Teiles des ankommenden Betrages, und zwar um 
prozentual ebensoviel, als der Strahl durch das erste 
Magnetfeld an Ladung verloren hatte. Die 
Ladungsverminderung durch die Magnetfelder 
hängt überdies vom Drucke des den Strahl um- 
gebenden Gases ab. Damit war nicht bloß quali- 
tativ, sondern auch quantitativ die Neuentstehung 
der Kanalstrahlladung durch Wechselwirkung zwi- 
schen ruhenden und bewegten Teilchen bewiesen. 
Diese Wechselwirkung muß sowohl in der Neutra- 
lisierung positiver Teilchen im Strahl, wie in der 
Aufspaltung neutraler Atome in Elektronen und 
positive Restatome bestehen; denn nur durch das 
gleichzeitige Auftreten beider Prozesse war die 
Existenz des neutralen Strahles und das beharr- 
liche Wiederauftreten positiver Ladung nach dem 
Durchgang durch starke Magnetfelder zu erklären. 
Das Ergebnis läßt sich auch so ausdrücken: Der 
Kanalstrahl ist einem Umladungsprozeß unter- 
worfen und strebt einem Gleichgewichtszustand zu, 
welcher durch die Natur und den Druck der den 
Strahl umgebenden Gasatmosphäre bedingt ist, und 
der im Falle der Störung sich stets von neuem 
wieder einzustellen trachtet. 

13. Die Abhängigkeit des Gleichgewichts- 
zustandes zwischen positiven, negativen und nev- 
tralen Teilchen im Kanalstrahl von der chemi- 
schen Natur der Atmosphäre, in welche er ein- 
tritt, ist noch Gegenstand der zuletzt veröffent- 
lichten Arbeiten W. Wiens gewesen. Eine solche 
Abhängigkeit besteht in der Tat, aber ein Gesetz 
dafür ist bisher noch nicht bekannt. Alles, was 
wir wissen, ist dies, daß von verschiedenen Gas- 
atmosphären der Kanalstrahl in verschieden star- 
ker Weise zur Bildung positiver und negativer 
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Teilchen angeregt werden kann, daß meist die 
positiven überwiegen, daß es aber auch Fälle gibt, 
in denen die negativen überwiegen. Aber wenn wir 
uns auch noch nicht die quantitativen Beziehungen 
eindeutig zurechtlegen können, so können wir uns 
doch an der Hand der Kathodenstrahlforschung ein 
Bild von dem Umladungsvorgange machen. 

14. Wir wissen, die Kanalstrahlen bestehen aus 
ursprünglich positiv geladenen Teilchen des Gases 
im Entladungsrohr und sie verdanken ihre Ge- 
schwindigkeit dem elektrischen Feld im Kathoden- 
fall. Bei den Versuchsbedingungen, wie sie den 
bisher genannten Arbeiten zugrunde lagen, bleibt 
ein verhältnismäßig kleiner Teil, etwa 30% posi- 
tiv geladen; der Rest, durch die von der Kathode 
ausgeschleuderten Elektronen abgesättigt, aber 
durch deren kleine Masse in seinem Laufe nicht ge- 
hemmt, tritt neutralisiert durch den Kathoden- 
kanal. Ein Teil der positiven und neutralen Atome 
durchfliegt den Beobachtungsraum, ohne mit dem 
umgebenden ruhenden Gase in Wechselwirkung 
zu treten. Er repräsentiert das Strahlenbündel, 
welches in den elektrischen oder magnetischen 
Feldern maximal gelenkt wird, bzw. unbeeinflußt 
bleibt. Wir dürfen dabei nicht etwa annehmen, 
daß die unbeeinflußten Teilchen den Beobachtungs- 
raum frei durchlaufen hätten, ohne mit einem 
Molekül des ruhenden Gases zusammenzutreffen, 
das wird sogar kaum bei einem einzigen so sein. 
Nur ersehen wir daraus: nicht jede Begegnung 
fliegender materieller Teilchen endet mit einer be- 
merkbaren Einwirkung, etwa einer Umladung. 
Unser Bild vom Atom als einem System von elek- 
trischen Kraftfeldern der Dynamiden in ihm läßt 
es plausibel erscheinen, daß bei großer Ge- 
schwindigkeit ein materielles Teilchen durch ein 
ruhendes hindurchfliegt, ohne irgendwelche Zer- 
störung hervorzurufen. Oft genug freilich wird 
eine Zerstörung stattfinden, und die wird in der 
Abtrennung von Elektronen derjenigen Dynamiden 
bestehen, welche sich an der Außenseite des Atoms 
befinden, weiter ausgebauchte und daher schwä- 
chere Kraftlinienbindungen besitzen als die Dyna- 
miden in Innern des Atoms. 

15. Der zweite Vorgang bei den Umladungs- 
erscheinungen im Kanalstrahl, welcher der Disso- 
eiation der Atome das Gleichgewicht hält, ist die 
Rekombination zu neutralen Teilchen. Sie ist nur 
eine von vier Möglichkeiten, die sich im Beobach- 
tungsraum des Strahls abspielen können. In 
vielen Fällen fliegt das neu gebildete positive 
Teilchen als solches weiter und bildet den positiven 
Teil des Kanalstrahls, das negative Elektron aber 
kann entweder auch frei bleiben, oder sich an 
Moleküle und Atome des ruhenden und bewegten 
Gases anlagern. Wir haben dementsprechend dann 
im Beobachtungsraum des Strahls jeweils noch mit 
der Existenz sekundärer Kathodenstrahlung, von 
negativen Trägern im ruhenden Gase und nega- 
tiven Kanalstrahlteilchen zu rechnen. Die quanti- 
tativen Verhältnisse zwischen diesen einzelnen Bil- 
dungen werden offenbar von der Zahl der in Reak- 
tion tretenden Dynamiden und ihrer Momente ab- 
hängen, d. h. also von dem Druck des Gases im 
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Beobachtungsraum und seiner chemischen Natur, 
wie es schon oben hervorgehoben wurde. 

verdient das 


16. In diesem Zusammenhange 


Verhalten des Wasserstoffs besonders hervor- 
gehoben zu werden. Die neuesten Arbeiten 
W. Wiens!) und J. Königsbergers?) untersuchen 


die Umladung eines Wasserstoffkanalstrahls in 
einer Wasserstoffatmosphire. Es ergibt sich: 
Sie ist größer als in einer anderen Atmosphäre und 
bei höherem Drucke kann die Intensität der Strah- 
len durch ausgedehnte Magnetfelder bis auf wenige 
Prozente geschwächt werden. Man muß also an- 
nehmen, daß die Beträge dauernd ungeladener Teil- 
chen in diesem Falle verschwindend klein sind, 
was dann auch von den dauernd positiv geladenen 
Atomen gilt. Nun ist es aber von der Erforschung 
der Kathodenstrahlung her bekannt, daß die Ab- 
sorption, Trübung und Sekundärstrahlung der 
Kathodenstrahlen in Wasserstoff besonders groß 
ist und um ein Erhebliches vom Massenpropor- 
tionalitätsgesetz abweicht. Nach dem Vorgange von 
Lenard deuten wir dies Verhalten durch anormal 
große Momente der Dynamiden im Wasser- 
stoffatom. Wenn wir uns also den Vorgang der 
Umladung bei den positiven Strahlen etwa dem der 
Sekundärstrahlung bei den Kathodenstrahlen als 
analog vorstellen, wenn wir in beiden Fällen von 
einer Störung zweier Kraftfeldsysteme durch 
Nähewirkung sprechen, so ist das Verhalten des 
Wasserstoffs hierfür eine wesentliche Stütze. 

17. Freilich können wir diese Verfeinerung 
unseres Bildes vom Bau des Atoms, derzufolge zwei 
Atome lediglich durch intensive Annäherung, wie 
sie bei hohen Geschwindigkeiten vorkommt, sich 
ihre Kraftfelder stören und in sekundärer Strah- 
lung Elektronen emittieren können, nicht allein 
als ein Verdienst der Kanalstrahlenforschung an- 
sehen. Schon vorher war die Existenz ganz ähn- 
licher Vorgänge in den von Alkalimetalldämpfen 
gefärbten Flammen von Lenard nachgewiesen 
worden. Nur ist dort die durch die Wärme be- 
dingte Geschwindigkeit der Gasatome gering und 
ihre Fähigkeit, durch Nähewirkung sekundäre 
Kathodenstrahlen auszulösen, ihre Emissivität, wie 


wir diesen Vorgang mit Lenard nennen wollen, 


beeinträchtigt. Der größte Teil der Sekundär- 
strahlung — und darin liegt die Besonderheit des 
Falles — rührt von der Anwesenheit der Metall- 


atome in der Flamme her. Deren Emissivität über- 
ragt die der Gasatome um ein Beträchtliches, was 
daran liegen mag, daß ihre Randdynamiden weit 
ausgebauchte Kraftfelder haben und ihre Elek- 
tronen, die Valenzelektronen, nur mit schwachen 
Kräften binden. So kommt es, daß in den Alkali- 
metallflammen trotz der geringen vorkommenden 
Geschwindigkeiten die Emissivität und damit die 
Umladung zwischen positiven und neutralen Teil- 
chen große Beträge annimmt. 

18. Bei den auf Umladung untersuchten Kanal- 
strahlen wird, soweit es sich um Gasatome handelt, 


1) W. Wien, Ann. d. Phys. 39, p. 519, 1912. 
2) J. Königsberger und 
Phys. 37, p. 161, 1912. 


J. Kutschewski, Ann. d. 
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die Emissivität durch die im Strahle vorkommen- 
den hohen Geschwindigkeiten gesteigert. Mit 
wechselnder Spannung wird sie größer werden, und 
dies wird sich dadurch kundtun, daß das in der 
Umladung gegebene Verhältnis der Beträge an 
positiven und neutralen Teilchen, welches (s. S. ?) 
bei Spannungen von zehn- bis dreißigtausend Volt 
etwa 1:3 ist, bei weitersteigender Spannung sich 
der Größe 1:1 nähert. In seinen erst kürzlich ver- 
öffentlichten Beobachtungen hat J. Königsberger 
diese Abhängigkeit der Umladung von der durch 
die Spannung gegebenen Strahlgeschwindigkeit 
wirklich konstatieren können. Daß weiterhin sich 
die Kanalstrahlen in Quecksilberdampf so ver- 
halten, wie es die Alkalimetallflammen vermuten 
lassen, daß nämlich in ihnen wegen der hohen 
Emissivität der Quecksilberatome viele Elektronen 
im Umladungsprozeß ausgeschleudert werden, hat 
W. Wien durch den Nachweis der hohen negativen 
Ladung im Beobachtungsraum für diesen Fall be- 
wiesen. 

19. Leider kann man die Kanalstrahlen nicht 
wie die Kathodenstrahlen durch Lenardsche Fen- 
ster in einen von dem Entladungsraum gänzlich 
getrennten und hoch evakuierbaren Beobachtungs- 
raum eintreten lassen. (Die Durchdringbarkeit der 
Materie durch geschleuderte Atome ist von J. 
Königsberger bis jetzt nur in ganz extremen Fäl- 
len festgestellt worden.) Man hat sich aber anders 


geholfen: Man hat die Kanalstrahlen aus dem 
Entladungsraum in besonders hoch evakuierte 
Beobachtungsräume durch enge Kapillarröhren 


eintreten lassen, die den Druckausgleich verhinder- 
ten und so einen Ersatz für das Lenardsche Fenster 
boten. Mit einer solchen Versuchsanordnung 
haben H. v. Dechend und W. Hammer das inter- 
essante Resultat gefunden, daß der Umladungs- 
prozeß nur noch eine sehr geringe Rolle spielt: Bei 
gleichzeitiger elektrischer und magnetischer Ab- 
lenkung waren der abgelenkte und der unabge- 
lenkte Strahl in aller Schärfe gesondert und auf 
dem zur Analyse dienenden Fluorescenzschirm nur 
durch ein schwaches, eben wahrnehmbares Band ver- 
bunden. Hierin sehen wir einen neuen Beweis da- 
für, daß die Umladung wirklich nur von der Zahl 
der ruhenden Atome abhängt, die mit den bewegten 
in Nähewirkung treten können. 

20. Dieselbe Versuchsanordnung ermöglichte 
auch durch gleichzeitige Einwirkung eines elektri- 
schen und eines magnetischen Feldes eine subtile 
chemische Analyse der Strahlen. Denn da sich 
die einzelnen Gruppen geladener Atome .in scharf 


begrenzte Parabelbögen auseinanderziehen ließen, 
deren jeder einer Gruppe chemisch einheit- 
licher Atome entsprach, konnte man unter 


Zugrundelegung eines Atomgewichts, z. B. des 
Wasserstoffs, aus dem Abstand homologer Punkte 
von der Nullachse auf einem Phosphorescenzschirm, 


oder einer photographischen Platte, die Atom- 
gewichte aller übrigen Atomgruppen ermitteln. 
Indessen ist die Ausführung dieser Messung 
mehr eine überraschende Anwendung schon 
bekannter Erscheinungen als eine Förderung 
unserer Kenntnis von den Vorgängen im Kanal- 
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strahl, es sei denn, daß man in ihnen eine 
nochmalige Bestätigung der schon seit den 
ersten Arbeiten Wiens - bekannten Tatsache 
erblicken will, daß der Kanalstrahl sich aus Ate- 
men des Gasinhaltes des Entladungsrohres zu- 
sammensetzt. 

Erwähnung verdienen in diesem Zusammen- 
hange die chemischen Wirkungen der Kanal- 
strahlen. Die Besonderheit der Reaktionen zwi- 
schen den Atomen des Kanalstrahls und den von 
ihnen getroffenen Körpern liegt in der hohen 
Temperatur, der die Strahlgeschwindigkeit ent- 
spricht, einer Temperatur, die wir nach Zehn- 
tausenden von Graden schätzen müssen. Es 
scheint, als ob unter den hierdurch gegebenen Um- 
ständen, bei denen offenbar die Nähewirkung der 
Atomkraftfelder eine erhöhte Rolle spielt, die 
chemischen Reaktionen vom Ladungszustand der 
Atome beeinflußt werden. H. v. Dechend und W. 
Hammer fanden Anzeichen dafür, daß z. B. die 
Auftreffstelle des neutralen Kanalstrahlenbiindels 
auf versilberte Glasplatten andere Eigenschaften 
in chemischer Hinsicht aufwies als die Auftreff- 
stelle des positiven Bündels. 

Es wäre dies ein erstes Beispiel der Beeinflus- 
sung chemischer Reaktionen durch den elektri- 
schen Ladungszustand der Einzelbestandteile. Aber 
so sichergestellt sind die Beobachtungen nicht, daß 
man auf sie endgültige Schlüsse gründen könnte. 
So hat J. Königsberger im Gegensatz dazu gefun- 
den, daß die Schwärzung einer lichtempfindlichen 
Schicht durch Kanalstrahlen nur von der Zahl 
der auftreffenden Teilchen, nicht aber von deren 
Ladungszustand abhängt; übereinstimmend hier- 
mit ist die Auslösung der Sekundärstrahlung aus 
einer von Kanalstrahlen getroffenen Metallplatte 
ebenfalls nur der Teilchenzahl proportional. Da- 
gegen erscheint die Erregung von Phosphorescenz 
wieder wesentlich durch den elektrischen Charak- 
ter der Atome mitbedingt: die geladenen Teilchen 
wirken stärker erregend als die ungeladenen. Aber 
wir wissen z. B. nicht, inwieweit der spezifische 
elektrische Charakter der Strahlteilchen in ihren 
jeweiligen Wirkungen durch die Eigenschaften der 
getroffenen Substanz, etwa deren Leitfähigkeit, 
aufgehoben wird oder nicht. 

Bis jetzt handelt es sich bei den Wirkungen 
der Kanalstrahlen auf fremde Körper um mehr 
oder minder unzusammenhängende Einzeltatsachen. 


(Schluß folgt.) 


Telephonie ohne Draht. 
Von Prof. Dr. H. Barkhausen, Dresden, 


Direktor des Instituts für Sehwachstromtechnik der technischen 
Hochschule. 


In der Sammlung „Die Wissenschaft“ des Ver- 
lags von F. Vieweg, Braunschweig, ist- kürzlich ein 
Buch von Dr. K. Markau „Die Telephonie ohne 
Draht“ erschienen. In Fachkreisen wird man den 
Titel des Buches mit einiger Verwunderung auf- 
nehmen. Spielt doch die drahtlose Telephonie im 
Gegensatz zur Telegraphie nur eine ganz unter- 
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geordnete Rolle, und zwar weniger deshalb, weil sie 
technisch noch nicht genügend durchgebildet wäre, 
als weil praktisch kein großes Bedürfnis nach ihr 
vorhanden ist. Physikalisch und technisch bietet 
aber die drahtlose Telephonie gegenüber der Tele- 
graphie nur ganz wenig Neues. Bei der letzteren 
wird der Sendestrom durch einen von Hand be- 
tätigten Taster im Rhythmus der Morsezeichen ge- 
schlossen und unterbrochen; bei der ersteren wird 
nur statt des Tasters ein Mikrophon eingeschaltet, 
das beim Hineinsprechen in bekannter Weise den 
Sendestrom im Rhythmus der Schallwellen verstärkt 
oder schwächt. Die Empfangsanordnungen sind aber 
neuerdings, wo auch die Telegraphenzeichen fast 
ausschließlich mit dem Telephon abgehört werden, 
absolut identisch, so daß ein drahtloses telephonisches 
Gespräch von allen in der Nähe befindlichen Tele- 
graphenstationen ohne weiteres mitgehört werden 
würde. 


Es sind nur zwei Punkte, die rein technisch 


einige Schwierigkeiten machen: erstens ein laut 
sprechendes, sicher arbeitendes Mikrophon zu 


schaffen, das große Stromstärken vertragen muß, 
ohne zu verbrennen, und zweitens die störenden 
Nebengeräusche zu vermeiden, die bei allen Sende- 
methoden der drahtlosen Telegraphie auftreten und 
dort vielfach wie bei den „tönenden Funken“ gerade 
als Signalzeichen benutzt werden. Wenn bei der Tele- 
phonie am Sender nicht gesprochen wird, darf man 
im Empfangstelephon nichts hören. Daher kommen 
prinzipiell nur die Sendemethoden mit ununter- 
brochenen Schwingungen, also Poulsenlampe und 
Hochfrequenzmaschine oder solche mit so schneller 
Unterbrechung, d. h. Funkenfolge, in Betracht, daß 
der entstehende Ton oberhalb der Hörgrenze liegt. 
Leider ist es nieht ganz leicht, diese Anordnungen zu 
vollkommen regelmäßigem Arbeiten zu bringen; jede 
kleine Unregelmäßigkeit gibt sich aber gleich als 
störendes Nebengeräusch im Empfangstelephon zu 
erkennen. Es gehört daher zur Herstellung einer 
guten drahtlosen telephonischen Verbindung immer 
noch ein gewisses experimentelles Geschick. 


Man würde diese beiden Störungsquellen im Be- 
triebe sicher ruhig mit in Kauf nehmen, wenn durch 
die drahtlose Telephonie gegenüber der Telegraphie 
etwas Wesentliches gewonnen würde. Das ist aber 
nicht der Fall. Was die gewöhnliche Telephonie mit 
Leitung so sehr von der Telegraphie unterscheidet 
und sie beim großen Publikum so beliebt macht, ist, 
daß sich jedermann ohne weiteres mit einem Freunde 
in Rede und Gegenrede unterhalten kann. Das 
fällt aber bei der drahtlosen Telephonie ganz fort. 
Denn das Mikrophon, in das hineingesprochen wird, 
muß sich in der drahtlosen Station selbst befinden. 
Es wird aber niemandem einfallen, bloß um ein 
„drahtloses“ Gespräch zu führen, bei dem er auch 
nur in den seltensten Fällen seinen Freund „zu 
Hause“ treffen wird, nach der nächsten, oft weit ent- 
fernten Station zu reisen. — Für das große 
Publikum kommt also die drahtlose Telephonie über- 


haupt nicht in Betracht. Die Stationsbeamten 


können aber selbstverständlich alle telegraphieren 
und werden sich der für sie viel umständlicher her- 
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stellbaren telephonischen Übermittlung nur ungern 
bedienen. 

Die Verwunderung über den Titel des anfangs 
genannten Buches wird übrigens durch dessen In- 
halt nicht behoben. Man findet eine etwas kritik- 
lose Beschreibung der in der drahtlosen Telegraphie 
verwandten Methoden, die sich eben alle mehr oder 
weniger gut auch zur drahtlosen Telephonie eignen. 
Etwas anderes wäre auch gar nicht möglich ge- 
wesen. Wenn aber der Verfasser zu seiner Recht- 
fertigung im Vorwort auf die „Reihe von ver- 
schiedenen Systemen der drahtlosen Telephonie“ hin- 
weist, die sich zurzeit schon erfolgreich herausge- 
bildet hätten, und nach diesen „Systemen“ seine 
ganze Disposition aufbaut, so begeht er einen leider 
vielfach gemachten Fehler. Es kann nur verwirren, 
wenn ein und dieselbe Methode, nur weil sie von 
verschiedenen Firmen und dementsprechend mit 
etwas abweichend konstruierten Apparaten an- 
gewandt wird, immer wieder als neues „System“ hin- 
gestellt wird. Das „System“ Nr. 2, 3, 4 und 5 in 
dem Buche unterscheiden sich von dem „System“ 
Nr. 1 nur dadurch, daß bei Nr. 2 eine etwas anders 
konstruierte Bogenlampe, bei Nr. 3 ein besonderes 
Mikrophon, bei Nr. 4 ein anderer Detektor und bei 
Nr. 5 ein übrigens auch bei den übrigen „Systemen“ 
d. h. Firmen gelegentlich verwandter Zwischenkreis 
benutzt wird, während sonst die ganze Methode und 
Anordnung bei allen die gleiche ist. 

Es gibt eine große Zahl von Leuten, die auf der 
Suche nach den allerneuesten technischen Er- 
rungenschaften der drahtlosen Telegraphie schon 
keinen Reiz mehr abgewinnen können, sich aber von 
der drahtlosen Telephonie noch Wunderdinge ver- 
sprechen. An Käufern wird es daher dem Buche 
kaum fehlen. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Ursache und Bedingungen. 


In Heft 7 dieser Zeitschrift schreibt Professor 
Tendeloo in Leiden über „Ursache und Bedingungen“. 


Vielleicht ist es gestattet, an seinen interessanten Aus- 
führungen einige Kritik zu üben. 

Der Verf. geht davon aus, daß der Begriff der „Ur- 
sache“ im gewöhnlichen Sprachgebrauch schlecht defi- 
niert ist. Man sagt: eine Kugel hat diesen Mann ge- 
tötet, während es in Wirklichkeit die Bewegungsenergie 
der Kugel war, die den Tod verursacht hat. Man sagt, 
ein Funken war die Ursache der Explosion, die wahre 
Ursache ist die latente chemische Energie. Der Verf. 
definiert daher: „Ursache nennen wir die Energie in 
ihrer ursprünglichen Verteilung und Form, Wirkung ist 
die Energie in ihrer neuen Verteilung und Form.“ 

Das ist eine durchaus scharfe Definition; nur scheint 
mir der Begriff, was er an Schärfe gewinnt, an An- 
wendbarkeit zu verlieren. Auf sein erstes Beispiel kommt 
der Verf. nicht zurück. In der Tat ist der Tod eines 
Menschen keine energetische Größe, ist daher nach der 
Definition keine Wirkung, und es ist unstatthaft, nach 
seiner Ursache zu fragen. Es bleibt unbenommen, nach 
den Bedingungen des Todes zu fragen, aber deren gibt es 
unendlich viele, und man darf keine als weniger wichtig 
bezeichnen als die anderen. — Mit dem Beispiel der 
Explosion verhält es sich ähnlich: allerdings ist es 














eft 15. Zuschriften an die Herausgeber. 361 


H 
11. 4. 1918 


richtig zu sagen, die Ursache der Explosion war die vor- 
handene potentielle Energie. Aber die weitere Frage, 
aus welcher Ursache diese potentielle Energie sehr 
schnell, eben explosionsartig, in aktuelle übergegangen 
ist, wäre unstatthaft. Es gibt keine Ursache dafür, 
nur unendlich viele Bedingungen. 

Es wäre leicht, diese Beispiele zu vermehren und zu 
zeigen, daß mit der energetischen Definition der Begriff 
der Ursache praktisch genommen wegdefiniert ist. Aber 
wohin kämen wir im Leben und Wissenschaft, wenn wir 
nieht Ursachen suchten und, was die Hauptsache ist, 
auch fänden? 

Ich verspüre einen Schmerz beim Auftreten, ich ziehe 
meinen Stiefel aus und finde eine Nagelspitze. Der 
Nagel war die Ursache des Schmerzes. Zu sagen, die 
Schwerkraft der Erde sei die Ursache gewesen, wäre 
sinnlos, denn ich habe die Ursache des Schmerzes nur 
deshalb gesucht, um sie beseitigen zu können. — 
Kehren wir zu dem Beispiel der Explosion zurück. 
Ein Dampfkessel ist explodiert, der Dampfkesselinspek- 
tor untersucht die Trümmer, um die Ursache der Explo- 
sion festzustellen. Er findet die Sicherheitsventile in 
Ordnung, konstatiert aber, daß der Wasserstand zu nie 
drig war und schreibt: Ursache zu niedriger Wasser- 
stand. Von den unendlich vielen Bedingungen des Vor- 
ganges ist diese eine allein die Ursache. Nach der ener- 
getischen Definition zu sagen: Ursache der Dampfdruck, 
wäre offenbar ganz verkehrt. 

Also: Ursache nennen wir diejenige der unendlich 
vielen Bedingungen, mit denen ein Vorgang funktionell 
verknüpft ist, die zu erkennen praktisch am wichtigsten 
ist. Sind mehrere solche Bedingungen praktisch gleich 
wichtig zu kennen, so haben wir mehrere Ursachen des 
Vorgangs, wissen wir keine Bedingung von praktischer 
Bedeutung hervorzuheben, so sprechen wir von Zufall. 
Praktisch heißt zweckmäßig; in der Tat scheint mir, 
daß sich die Begriffe Zweck und Ursache nicht sondern 
lassen. 

Das Wesen der Wissenschaft besteht doch darin, nach 
der Ursache von Erscheinungen ohne Rücksicht auf 
ihren praktischen Wert zu fragen. Ich frage: warum 
weist die Magnetnadel nach Norden? ohne daß ich einen 
Kompaß bauen will. Was ist die Ursache der Eiszeit? 
ist eine wissenschaftliche Fragestellung. Der Zweck ist 
hier, den Vorgang zwar nicht zu beeinflussen, aber be- 
grifflich zu erfassen. Man hat bisher bekannte Tat- 
sachen noch nicht so kombinieren können, daß sich die 
Eiszeit als eine logische Folge ergeben hätte. Nun 
bringt jemand neue Tatsachen, neue Kombinationen her- 
bei, verknüpft sie mit den alten, so daß die Eiszeit als 
logische Folge erscheint: das Neue, worauf er die Auf- 
merksamkeit gelenkt hat, ist die Ursache. Dabei liegt 
die Nebenbedeutung in dem Worte, daß die neuen Ele- 
mente nicht zu viele sind, denn wenn man etwa die 
Eiszeit aus dem Zusammentreffen vieler verschiedener 
Umstände in wechselnder Weise herleiten würde, könnte 
man kaum noch sagen: das und das ist die Ursache. 

Auf die Frage, warum die Magnetnadel nach Norden 
zeigt, könnte man etwa antworten: weil die Erde ein 
Magnet ist. Man würde dann bei dem Frager Kennt- 
nisse über das Verhalten von Magneten gegeneinander 
und über die Gestalt der Erde voraussetzen. Das Neue 
für ihn, daß die Erde ein Magnet ist, erschiene ihm dann 
als Ursache. Mit anderen Voraussetzungen könnte man 
sagen: weil Kraftlinien von Süden nach Norden gehen. 
Oder, wenn der Schüler antwortete: das alles weiß ich, 
aber warum zeigt gerade die Magnetnadel nach Norden? 
so müßte man ihm eine Theorie über permanenten 
Magnetismus als vermutete Ursache angeben. 

Noch ein Beispiel: ein Kind fragte: Mutter, warum 
geht das Wasser hier aus dem Wasserleitungshahn nach 


oben? Die Mutter war in Verlegenheit über die Ant- 
wort und suchte dem Kind etwas von Druck zu erklüren, 
hatte aber das Gefühl, daß das Kind von der Antwort 
nicht befriedigt war. Ich glaube, sie hätte sagen sollen: 
weil das Wasser in der Wasserleitung von oben kommt, 
und das Kind hätte diese Tatsache als Ursache emp- 
funden. 

Danach ist also Ursache im wissenschaftlichen Sinne 
diejenige Bedingung eines Vorganges, auf die man die 
Aufmerksamkeit konzentrieren muß, um den Vorgang 
logisch in das Weltbild einzuordnen. 

Das ist freilich keine scharfe Definition des Begriffes. 
Ist eine solche unmöglich? Das scheint mir mit der 
Frage zusammenzuhängen: ist ein rein mathematisches 
Weltbild denkbar? oder richtiger vielleicht: welches ist 
die Bedeutung und die Begrenzung der mathematischen 
Analyse für die Erfassung des Weltbildes? 

Stockholm, 6. März 1913. A. Finkelstein. 


Ihrer Aufforderung, zu dem Artikel „Die Bestim- 
mung von Ursache und Bedingungen“ von Prof. 
Dr. N. Ph. Tendeloo-Leiden in Heft 7, sowie zu den hier- 
gegen gerichteten kritischan Bemerkungen von 
Dr. Alewis Finkelstein-Stockholm auch meinerseits von 
mehr philosophischen Gesichtspunkten aus kurz Stel- 
lung zu nehmen, komme ich um so lieber nach, als ja 
in der Tat, wie Sie mit Recht betonen, die philosophi- 
schen, vor allem die erkenntniskritischen, Gesichts- 
punkte, die hier das Meiste zur Klärung der behandel- 
ten bzw. angeregten Fragen beitragen könnten, von 
beiden Seiten allzu sehr außer acht gelassen worden 
sind. 

Zunächst ist es schon eine unzulässige, weil un- 
kritische Vermischung von Metaphysik, Erkenntnis- 
theorie (Logik) und empirischer Naturerkenntnis, wenn 
man den Begriff der Ursache durch den der Energie 
zu interpretieren, wenn man ihn gar daraus abzuleiten, 
darauf zurückzuführen, und vollends, wenn man ihn 
mit seiner Hilfe zu „definieren“ sucht. Der Begriff 
der Energie hat gewiß auf dem Boden empirischer 
Naturerkenntnis eine ausgedehnte und erhebliche Be- 
deutung — aber dennoch ist diese Bedeutung selbst hier 
schon eine eingeschränkte, darüber hinaus aber vielfach 
eine fast verschwindende. 

Man wird z. B. die Explosion eines Pulvermagazins 
wohl als „Umwandlung potentieller in kinetische Ener- 
gie“ hinreichend erklären können, aber für die Explo- 
sion eines Volkskörpers, etwa eine politisch-soziale, wie 
in der französischen Revolution, oder eine nationale, 
wie in der Erhebung von 1813, ist mit einer derartigen 
Erklärung fast nichts gewonnen. Nimmt man aber den 
Begriff der Energie, wie es etwa Ostwald tut, als uni- 
verselles Erklärungsprinzip, das keinerlei Einschrän- 
kung zuläßt, so handelt es sich um einen rein meta- 


physischen Begriff — im Grunde ist es nur ein neuer 
Name für den alten naturphilosophischen Begriff der 
Kraft —, der von vornherein all den Einwänden aus- 


gesetzt ist, denen jede Art von metaphysischer Sub- 
struktion unterliegt, der also jedenfalls weit entfernt 
ist von jener wissenschaftlichen Genauigkeit und unbe 
dingten Haltbarkeit, welche Herrn Prof. Tendeloo nach 
den Ausführungen seines Artikels vorschwebt. 

In der Tat aber gehört der Begriff der Ursache, der 
durch den der Energie erklärt und definiert werden 
sollte, weder der Metaphysik noch der empirischen 
Wissenschaft, sondern ausschließlich der Erkenntnis- 
theorie an, d. h. es handelt sich hier um einen, und 
einen der wichtigsten, jener obersten Allgemein-Begriffe 
(seit Aristoteles als Kategorien bezeichnet), ohne welche 
Erkenntnis unmöglich ist, durch welche Erkenntnis jeder 
Art, also auch wissenschaftliche Erkenntnis, überhaupt 
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erst zustande kommt. Kant charakterisiert diese 
Kategorien als die formalen Bedingungen, oder auch 
überhaupt als die Formen der Erkenntnis, welche erst 
den Stoff (die Materie) der Erkenntnis gestalten, indem 
sie dessen Mannigfaltigkeit einheitlich verknüpfen, 
synthetisch zur Einheit binden, so daß erst vermöge 
dieser Synthese das entstehen kann, was wir Erkennt- 
nis nennen. 

Daraus folgt nun unmittelbar, worauf ja auch Herr 
Dr. Finkelstein wenigstens vermutungsweise schon hin- 
deutet, daB eine Kategorie, also auch der Begriff der 
Ursache, nicht auf einen noch höheren Begriff zurück- 
geführt werden, also auch nicht definiert werden kann; 
weil, wie Schopenhauer treffend sagt), „es kein Prinzip 
gibt, das Prinzip aller Erklärung zu erklären — oder 
wie das Auge alles sieht, nur sich selbst nicht“, 

Wenn aber auch eine Kategorie wie Ursache und 
Wirkung nicht einem höheren Begriff subsumiert, also 
auch nicht definiert werden kann, so ist es doch mög- 
lich, ihr Wesen anderweitig zu bestimmen und vor- 
stellig zu machen: dadurch nämlich, daß man ihre enge- 
ren oder weiteren Beziehungen zu anderen Kategorien 
aufhellt und so den Ort zu bestimmen sucht, den diese 
eine Kategorie in der Gesamtheit aller Kategorien, in 
der Struktur der Intelligenz überhaupt einnimmt. Bei 
diesem Verfahren, einer Art von intellektueller Topo- 
graphie, ergibt sich dann z. B., daß die Kategorie der 
Ursache nicht nur analytisch ein Mehrfaches einschließt 

in diesem Sinne spricht Schopenhauer in der er- 
wähnten Schrift von der „vierfachen Wurzel“ des Satzes 
vom zureichenden Grunde —, daß sie auch nicht bloß 
mit den Begriffen eng verknüpft ist, die jeder ohne 
weiteres als nah verwandt erkennt, wie Bedingung (po- 
sitive und negative), Grund und Folge, Motiv usf., son 
dern daß sie auch unabtrennbar ist von solchen Kate- 
gorien wie Substanz und Akzidenz, Notwendigkeit und 
Zufälligkeit, ferner von den Bestimmungen der Zeit. 
Jeder dieser Begriffe aber erfordert für sich wieder ein 
dringliche erkenntnistheoretische Untersuchungen, erst 
recht also gründliche erkenntnistheoretische S-hulung 
und philosophische Bildung überhaupt. Ohne diese und 
ohne die so gewonnene kritische Aufmerksamkeit wird 
man bei allen Versuchen, eine Fotegorie wie die der 
Ursache zu „definieren“, oder auch nur zu erklären und 
zu umschreiben, immer nur wie mit der Stange im 
Nebel herumfahren. Ein Beispiel dafür ist die von 
Tendeloo „Definition“: 
nennen wir die Energie in ihrer ursprünglichen Ver 
teilung und Form, Wirkung ist die Energie in ihrer 
neuen Verteilung und Form.“ Herr Dr. Finkelstein 
vermißt hier die praktische Anwendbarkeit, sieht aber 
in diesem Satze eine durchaus scharfe „Definition“. 
Ich muß das Gegenteil behaupten. Zunächst ist der 
Satz ja überhaupt keine Definition und kann es nicht 
sein, und er enthält infolge Einführung des Begriffs der 
Energie eine unzulässige metaphysische Substruktion - 
beides habe ich schon oben näher dargelegt. Sodann 
wird durch die Ausdrücke „ursprünglich“ und „neu“ 
zwar zutreffend das Moment der Zeitverknüpfung gel 
tend gemacht, aber nur in einer das Wesen der Sache 
verdunkelnden Weise: denn der populäre Ausdruck 
neu (novum) ist in keiner Weise identisch mit dem 
posterius, und das Wort „ursprünglich“ ist ebenfalls 
mit Nebenbedeutungen belastet, auch mit der, auf die 


Professor gegebene „Ursache 


Kategorie der Substanz wenigstens hinzuweisen. Da 
gegen fehlt auf der anderen Seite in dem Satze gerade 


ı) In seiner kleinen Schrift „Die vierfache Wurzel 
des Satzes vom zureichenden Grunde“, die auch als 
Ganzes für die hier behandelten Streitfragen sehr in- 
struktiv ist. 





Die Natur- 
wissenschaften 


der Begriff, der auch in einer erklärenden Umschrei- 
bung keinesfalls entbehrt werden kann, weil erst durch 
ihn die Verknüpfung zweier Erscheinungen in der Zeit 
zu einer ursächlichen wird: nämlich der Begriff der 
Notwendigkeit (dieser Zeitfolge). — — 

An solchen Beispielen wird es deutlich, wie wichtig 
für die Naturforschung wie für jedes Gebiet empirisch- 
wissenschaftlicher Erkenntnis die Beschäftigung mit den 
aller Wissenschaft zugrunde liegenden philosophischen 
und insbesondere erkenntnistheoretischen Fragen ist, 
In jedem Falle aber darf man bei der Behandlung mit 
solchen Grenzfragen, wie der in dieser Kontroverse be- 
handelten, nicht achtlos an der großen erkenntnis- 
kritischen Arbeit vorübergehen, die von Kant und 
seinen zahlreichen Nachfolgern geleistet worden ist — 
nicht vorübergehen mehr als hundert Jahre nach dem 
Hervortreten Kants und mehr als fünfzig Jahre, nach- 
dem Helmholtz eindringlich gezeigt hat, daß diese von 
Kant inaugurierte Erkenntniskritik gerade auch für die 
Naturforschung ein notwendiges Fundament bilde und 
bleiben müsse. 

Berlin, 18. März 1913. VW. Kronenberg. 


Besprechungen. 


Bakhuis Roozeboom, H. W., Die heterogenen Gleich- 
gewichte vom Standpunkte der Phasenregel. Drittes 
Heft: Die ternären Gleichgewichte. 2. Teil: Systeme 
mit zwei und mehr Flüssigkeiten ohne Mischkristalle 
und ohne Dampf, von F. A. H. Schreinemakers-Leiden. 
(Deutsch von J. J. B. Deuß.) Braunschweig, Friedr. 
Vieweg & Sohn, 1913. XII, 348 S. Preis geh. 
M. 11,—. 

Dem eifrigsten und erfolgreichsten Förderer der 
Lehre von den heterogenen chemischen Gleichgewichten, 
H. W. Bakhuis Roozeboom, ist es nicht vergönnt ge- 
wesen, das begonnene umfassende Lehrbuch über dieses 
Gebiet zu vollenden; erst zwei Hefte des Werkes — Sy- 
steme aus einer Komponente (1901) und Systeme aus 
zwei Komponenten, Teil 1 (1904) — waren im Druck 
erschienen, als im Februar 1907 das arbeitsreiche Leben 
des erst dreiundfünfzigjährigen Mannes erlosch. 

Zuerst zögernd, dann bereitwillig und dankbar, nah- 
men die Chemiker die in Leiden und Amsterdam ausge- 
arbeiteten Theorien und Forschungsmethoden auf, die 
alle ihren Ursprung in der Phasenregel ‚hatten. Ohne 
erhebliche Kämpfe, langsam und stetig, drang die Lehre 
vom heterogenen Gleichgewicht in alle Gebiete der 
Chemie ein, die ihr ihrem Charakter nach zugänglich 
waren; allgemeine Anerkennung als wertvolles For- 
schungsprinzip fand sie, als es mit ihrer Hilfe gelang. 
das dunkle Reich der Metallegierungen zu erhellen und 
in wenigen Jahren eine neue Wissenschaft von hervor 
ragender technischer Bedeutung — die Metallographie — 
zu schaffen. 

Wer die Literatur der anorganischen Chemie ver 
folgt, kann nicht im Zweifel darüber sein, daß ein 
großer Teil der in dieser Disziplin während der letzten 
Jahre geleisteten Arbeit direkt oder indirekt von den 
Forschungen Bakhuis Roozebooms und seiner Schule 
beeinflußt wurde; und eine Minderung dieser Wirkung 
ist noch nicht zu erkennen. Unter diesen Umständen 
mußte die Vollendung des Lehrbuches über die hetero- 
genen Gleichgewichte sehr erwünscht erscheinen, und 
sie ist in der Tat gesichert durch das Eintreten meh- 
rerer Schüler Bakhuis Roozebooms, insbesondere F.A.H. 
Schreinemakers in Leiden. 

Der neue Verfasser hat sich zunächst seinem Spezial- 
gebiet, den ternären Gleichgewichten, den aus drei Kom- 
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ponenten aufgebauten Systemen, zugewandt; von diesen 
ist vor zwei Jahren die erste Abteilung erschienen, in 
welcher die Verhältnisse aller Komplexe mit nur eines 
flüssigen Phase, ohne Dampf und ohne Mischkristall 
bildung behandelt werden. In der nunmehr vorliegenden 
zweiten Abteilung wird gleichfalls noch an der Ein- 
schränkung festgehalten, daß weder eine Dampfphase 
noch Mischkristalle vorhanden seien, dagegen ist nun 
mehr die Zahl der flüssigen Phasen beliebig (natürlich 
innerhalb der von der Phasenregel gezogenen Grenzen). 
Es handelt sich also in diesem Teil des Werkes haupt 
süchlich um solche Dreikomponentensysteme, bei denen 
„Sehiehtenbildung“ eintritt. Dies kommt am reinsten 
zum Ausdruck im ersten Hauptabschnitt, in dem das 
tuftreten fester Phasen ausgeschlossen wird. Die ein- 
fachsten Gleichgewichtsfälle ergeben sich dann, wenn 
bei konstanter Temperatur und konstantem Druck zwei 
Flüssigkeitsschichten sich bilden können (Kap. 1), und 
diesen schließen sich die Gleichgewichte mit drei 
flüssigen Phasen unter den gleichen Bedingungen an 
(Kap. 2). Der nächste Schritt zur Verallgemeinerung 
besteht nun darin, daß man die Schichtensysteme bei 
konstantem Druck, aber wechselnder Temperatur 
(Kap. 3) oder bei konstanter Temperatur und wechseln 
dem Druck (Kap. 4) betrachtet; hierbei sind von beson 
derem Interesse das Auftreten oder Verschwinden von 
Entmischungsgebieten, sowie ZusammenflieBen und 
Trennung zweier solcher Gebiete. Das fünfte Kapitel 
beschäftigt sich sodann mit den Eigenschaften deı 
Grenzfläche (Druck = Konst.) zwischen homogenen und 
den flüssig-heterogenen Teilen der ternären Systeme - 
der Binodalfliiche — sowie den besonderen auf dieser 
Fläche gelegenen Kurven, wobei auch die experimentelle 
Jestimmung derartiger Fliichen und Linien besprochen 
wird. 

Eine neue Komplikation tritt im zweiten Haupt- 
abschnitt dadurch auf, daß nunmehr auch die Teilnahme 


einer oder mehrerer fester Stoffe — der Komponenten 
oder ihrer Verbindungen, unter Ausschluß von Misch- 
kristallen — zugelassen wird. Natürlich ist dadurch 


kein prinzipieller Unterschied der hier behandelten Sy- 
steme gegen die früheren gegeben, da es ja in den 
meisten Fällen nur von der Wahl der Bedingungen ab- 
hängt, ob der eine oder andere Stoff fest oder flüssig 
auftritt, und da somit die beiden Arten der Systeme 
(mit oder ohne feste Phasen) vielfach wechselweise in 
einander überführbar sind; die Trennung erfolgt dem- 
nach lediglich aus systematischen oder didaktischen 
Gründen. 

Eine Betrachtung der Gleichgewichte zwischen festen 
Stoffen und zwei Flüssigkeiten in binären Systemen 
(Kap. 6) bildet die Einleitung zur Besprechung der /so- 
thermenformen analoger Gleichgewichtsfälle und ihrer 
Umwandlungen bei ternären Systemen (Kap.7), und dann 
folgt die wichtige Charakteristik der „Schichtungskurve“, 
also der Verhältnisse, welche eintreten, wenn bei wech- 
selnder Temperatur ein fester Stoff mit zwei gegenseitig 
gesättigten Schichten im Gleichgewicht steht (Kap. 8). 
Die besonderen Fälle, die durch das Auftreten einer 
dritten flüssigen Schicht oder mehrerer fester Stoffe 
gegeben sind (Vierphasensysteme), ‚bilden den Inhalt des 
neunten Kapitels, das den zweiten theoretischen Haupt- 
abschnitt beendet. 

Wie in den früher erschienenen Teilen dieses Werkes 
ist das Hauptgewicht bei der Behandlung des ange 
führten Stoffes auf die graphische Darstellung gelegt, 
und alle Ableitungen erfolgen nach der elementaren 
graphischen Methode unter Ausschluß aller speziell 
mathematischen Entwickelungen. Überall, wo die theo- 
retisch möglichen Gleichgewichtsfülle an Beispielen 


realisiert werden konnten, ist auf diese Bezug ge 
nommen; außerdem aber findet sich noch in einem be- 
sonderen Abschnitt (Kap. 10) eine eingehende Schilde- 
rung zahlreicher experimentell untersuchter Systeme 
(mit Zahlenangaben), die die vorher behandelten Gleich- 
gewichtstypen repräsentieren. 

Natürlich konnte es nicht die Aufgabe eines für Che- 
miker bestimmten Lehrbuches sein, der Theorie des 
behandelten Gebietes bis auf den Grund zu gehen, oder 
jede dazu gehörige Experimentaluntersuchung anzu- 
führen; um aber auch den mathematisch geschulten 
Leser nicht zu vernachlässigen, hat der Verfasser im 
Schlußkapitel einige der vorher elementar behandelten 
Probleme nochmals zusammenhängend mit Hilfe des 
thermodynamischen Potentials (&-Fläche) entwickelt und 
vertieft. — 

Kein anderes Gebiet der Chemie wüßte ich zu nennen, 
auf dem die theoretische Konstruktion eine ähnliche 
Rolle spielt, wie in der Lehre vom heterogenen Gleich- 
gewicht. Aus wenigen thermodynamischen Prinzipien 
werden hier die zahlreichen möglichen Gleichgewichte 
deduziert, und erst später wird nachgesehen, wie und 
wo sich diese konstruierten Fälle realisieren lassen. Da- 


durch entsteht natürlich in manchen Fällen — keines- 
wegs immer! — eine gewisse Entfremdung zwischen 


den Problemen der experimentierenden Chemie und den 
Untersuchungen der Gleichgewichtslehre. Gerade die in 
dem soeben besprochenen Abschnitt des Werkes von 
Bakhuis Roozeboom und Schreinemakers behandelten 
Fälle zeigen dies deutlich. Systeme wie: Wasser-Aceton- 
KCl, Wasser-Methylalkohol-NasSb8,, Wasser-Benzoe- 


säure-Bernsteinsäurenitril oder Wasser-Phenol-Tri- 
äthylamin — und ähnlich heißen sie alle — können 


von allgemeinen oder praktischen chemischen Gesichts- 
punkten kaum Interesse beanspruchen; sie sind vor- 
läufig nur von Wert als Nachweise für die Zuverliissig- 
keit der Theorie. — Bei den früher behandelten ternären 
Systemen mit nur einer Flüssigkeit (Lösung) finden 
sich dagegen zahlreiche Beispiele, die auch zu theoreti- 
schen und praktischen Problemen der Chemie enge Be- 
ziehungen aufweisen. Die Ursache dieses auf den ersten 
Blick auffälligen Unterschiedes liegt nun darin, daß die 
3ildung zweier Flüssigkeitsschichten mit sehr wenigen 
Ausnahmen an die Gegenwart organischer Stoffe ge- 
bunden ist und sich überdies besonders da zeigt, wo 
chemische Wechselbeziehungen nicht vorhanden sind. 
Da die Arbeitsmethoden der organischen Chemie aber 
vorwiegend auf die Darstellung bestimmter Stoffe in 
reinem Zustande gerichtet sind, so fand die Schichten- 
bildung nur als präparatives Hilfsmittel (Ausschütteln 
mit nicht mischbaren Lösungsmitteln, Aussalzen gelöster 
Flüssigkeiten) Verwendung; es bleibt der Zukunft vor- 
behalten, die weitentwickelte Theorie der „Systeme mit 
mehreren flüssigen Schichten“ für allgemeinere Pro 
bleme der Chemie oder für praktisch-präparative und 
technische Zwecke nutzbar zu machen. Koppel. 


Minot, Charles S., Die Methode der Wissenschaft und 
andere Reden. Übersetzt von Dr. Joh. Kaufmann 
(Bonn). Jena, G. Fischer, 1913. 205 S. 8% Preis 
M. 5,—. 

Ch. 8. Minot, Professor der vergleichenden Anatomie 
an der Harvard Medical School, der im Wintersemester 
1912/13 an der Universität Berlin als Austauschprofessor 
vortrug, veröffentlicht hier neun Reden, die er bei ver- 
schiedenen Gelegenheiten in den Jahren 1894 bis 1912 
gehalten hat. 

Die Aufgabe des Naturforschers (1894) besteht darin, 
die Wahrheit über die Natur aufzufinden und seine Ent- 
deckungen in einer Form darzubieten, in der sie auch an- 
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deren nützlich werden. Wahrheitsliebe ist die Vorbe- 
dingung. „Um einen Naturforscher zu erziehen, ist es 
wichtiger, seinen Charakter auszubilden, als seinen In- 
tellekt™ (p. 5). Dann muß Schulung im Beobachten, Ex- 
perimentieren und Denken dazukommen. Die Vorliebe 
für die eigene Meinung ist möglichst zu unterdrücken. 
Das Streben nach Priorität ist verderblich. Minot meint, 
„daß die Académie des Sciences in Paris mehr gegen die 
Wissenschaft als für die Wissenschaft getan hat, weil 
sie durch ihre Comptes-Rendus die Sitte einer kurzen, 
verfrühten Publikation mit Rücksicht auf die Priorität 
eingeführt hat“ (p. 6). Vor der Neigung zur Spekula- 
tion wird gewarnt. „Für die Zeit unseres Lebens wird 
die Arbeit induktiver Forschung genügen, und wir 
können sehr wohl die Deduktion künftigen Geschlechtern 
überlassen“. (p. 7). „Eine Hypothese kann eine gute 
Dienstmagd sein, die den Kehricht wegfegt und das 
Arbeitszimmer in Ordnung bringt. Uns liegt es ob, 
daran zu denken, daß diese gute Magd die schlechteste 
Herrin sein würde“ (p. 8). Hinsichtlich der Publika- 
tionen, in denen Neues mitgeteilt wird, muß es als die 
erste Pflicht gelten, sich kurz und deutlich auszudrücken. 
„Ohne Zweifel wird die Arche der Wissenschaft durch 
die Flut der Publikationen sicher hindurchkommen und 
uns auf dem Ararat der Naturgesetze aussetzen, aber ich 
fürchte, dieser Ararat wird erst sichtbar werden, wenn 
die große Flut sich legt“ (p. 11). Den Naturforscher 
macht sein Beruf optimistisch, weil sich ihm täglich 
Neues offenbart, demütig, weil seine Leistung immer 
klein bleibt am Ganzen der Wissenschaft gemessen, und 
endlich gliiubig an die Möglichkeit und den Wert der 
Erkenntnis der Wahrheit. DerEinfluß des Naturforschers 
auf die Menschheit ist bedeutend; aber es müssen ihm 
dann Stätten des Wirkens geboten werden. Daran hat 
es 1894 in Amerika noch sehr gefehlt. 

Die Rede Wissen und Praxis wurde i899 vor 
jungen Medizinern am Vortage ihrer Promotion ge- 
halten. Sie betrifft amerikanische Verhältnisse. Die 
Arbeit des Arztes ist kein Gewerbe, das mit einmal er- 
langter Routine immer ausgeübt werden kann, sondern 
sie bedarf der beständigen Fühlung mit der Wissenschaft 
und zwar nicht ™*. solcher, die in Büchern steht. ‚Das 
Wissen lebt im Laboratorium; wenn es tot ist, ver- 
graben wir es angemessenerweise in einem Buch“ (p. 39). 
Für die Ausbildung wie für die Weiterbildung des 
\rztes ist die selbständige, forschende Arbeit von 
größter Wichtigkeit. 

Die Ausführungen über die embryologische Basis der 
Pathologie (1901) ge 
daß Pathologie und Embryologie an der Histogenese ein 
gemeinsames Interesse haben. Der Verf. gibt einen 
Überblick über die strukturellen Veränderungen, die die 
Zellen oder aufeinander folgende Generationen von 
Zellen von der frühesten nicht differenzierten Stufe bis 
zu ihrer schließlichen Zerstörung erfahren. Die ganze 
Reihe der Veränderungen (Vermehrung, Differenzierung, 
Tod) faßt er unter dem Begriff der Cytomorphosis zu- 
sammen und erläutert sie durch Beispiele aus der 
Wirbeltierhistologie. Als hauptsächliches Ergebnis 
resultiert: ,,1. Jede Keimschicht hat einen spezifischen 
und ausschließlichen Anteil an der Produktion von Ge 
weben. 2. Nicht differenzierte Zellen, die dadurch aus- 
gezeichnet sind, daß sie nur einen kleinen Betrag an 
nieht spezialisiertem Protoplasma haben, existieren nicht 
nur im Embryo, sondern auch das ganze Leben hindurch 
in gewissen Teilen aller drei Keimschichten. 3. Diffe- 
renzierte Zellen, die dadurch gekennzeichnet sind, daß 
sie einen größeren Betrag an spezialisiertem Protoplasma 
haben, bilden die meisten Organe des Erwachsenen und 
vermögen nicht, irgend eine neue, andersgeartete Diffe- 
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rentation durchzumachen, obgleich sie immer noch ihre 
Cytomorphose durch Nekrobiose oder Degeneration zu 
vollenden vermögen“ (p. 69). Die pathologischen Ver- 
änderungen stimmen in ihren wesentlichen Zügen mit 
den normalen überein. Der Charakter eines Tumors 
hängt in erster Linie von der Beschaffenheit der Zellen 
ab, die ihn hervorbringen. Die normale Differenzierung 
verhindert und beschränkt die Bildung der Tumoren 
genau so, wie sie die Bildung weiterer normaler Struk- 
turen verhindert und beschränkt. So kommt es, daß 
Tumoren sehr leicht aus nicht differenzierten Ge- 
weben hervorgehen; aber mit der fortschreitenden Spe- 
zialisierung immer seltener auftreten. Die Fälle 
pathologischer Nekrobiosis und Degeneration stimmen 
mit den normalen Prozessen überein, abnorm ist nur ihr 
Vorkommen nach Zeit und Ort. 

Das Problem des Bewußtseins in seinen biologischen 
Beziehungen (1902) veranlaßt den Verf. zu allerhand Be- 
trachtungen über die objektiven Kriterien des Bewußtseins, 
über seine ökologische Bedeutung und über die Aufgaben 
der vergleichenden Psychologie. Schließlich kommt der 
Satz heraus: „Das Bewußtsein hat das Vermögen, die 
Form der Energie zu ändern, und ist weder eine Form 
der Energie, noch ein Zustand des Protoplasmas“ (p. 99). 
Der Kenner errät unschwer das Zustandekommen solcher 
Ideen, von denen kein kritischer Denker leugnen wird, 
daß sie in keiner Hinsicht befriedigen. 

Genetische Interpretationen auf dem Gebiete der 
Anatomie (1905) sollen den Zweck haben, die Tatsachen 
der Anatomie verstehen zu lassen, um das reine Memo- 
rieren von Gestalten und Verhältnissen aus der Welt zu 
schaffen. Der Begriff der Cytomorphosis (siehe oben!) 
ist zur Grundlage des ganzen Lehrens auf dem Gebiete 
der Anatomie zu machen. Als weiteres Beispiel wird 
eine genetische Klassifikation der mesenchymalen Ge- 
webe und der Drüsen gegeben. An der Wirbeltierleber 
wird gezeigt, wie die Beschreibung meist unzulänglich 
gegeben wird und wie sie nach genetischen Gesichts- 
punkten gegeben werden müßte. 

Die Beziehungen der Embryologie zu den Fortschritten 
der Medizin (1906) sind deshalb hervorzuheben, weil die 
Embryologie viele Tatsachen bietet, die für den Praktiker 
wertvoll sind. „Sie bietet Erklärungen und Interpreta- 
tionen für viele anatomische Strukturen und Verhält- 
nisse, die sonst unbegreiflich bleiben würden. Sie bietet 
Aufschlüsse über viele gewöhnliche und seltene Ano- 
malien, und sie bietet der Pathologie eine Reihe von 
fundamentalen Begriffen, ohne die unser gegenwärtiges 
pathologisches Wissen nicht aufgebaut werden könnte“ 
(p. 149). Vor allem aber liefert nur sie Aufschlüsse 
über die Struktur der lebenden Körper und zwar hin- 
sichtlich der Frage, „welches die wesentlichen Eigen- 
schaften der Struktur des lebenden Stoffes als eines 
solchen sind“ sowohl wie über das Problem der Differen- 
tation. 

Gewisse Ideale der ärztlichen Ausbildung (1909): 
„Der ärztliche Beruf ist ein sehr schwieriger, und, um 
die Erfordernisse desselben zu erfüllen, müssen aus- 
nahmsweise befähigte junge Männer eine ausgezeichnete 
spezielle Schulung erhalten. Daher wird eine gute medi- 
zinische Hochschule nur solche Studierende aufnehmen, 
die durch strenge Prüfungen mit hohen Anforderungen 
ausgewählt worden sind; sie wird erhabene Ideale des 
Wissens, der Beobachtung, des Urteils, des originalen 
Denkens und der Hingebung aufrechterhalten. Sie wird 
diese Ideale verwirklichen nicht nur durch die Be- 
mühung, jede notwendige Beschaffung von Material im 
Laboratorium und im Hospital zuwege zu bringen, son- 
dern auch durch die Anstellung fähiger Lehrpersonen. 
Diejenige medizinische Hochschule kann zu einer her- 
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vorragenden werden, die als ihren Wahlspruch hinstellt: 
Hervorragende Professoren bringen eine hervorragende 
Hochschule zustande“ (p. 173). 

Die Methode der Wissenschaft (1910) wird der For- 
scher nicht durch die Lektüre von Abhandlungen über 
Logik kennen lernen. „Wir haben zu viele wirkliche 
Schwierigkeiten durchzukosten, wenn wir durch die künst- 
lichen Moräste der Pedanterien hindurchwaten, in 
welche die Logiker von Beruf ihre bedeutsamen Wahr- 
heiten einbetten“ (p. 177). Die Methode der Wissen- 
schaft ist überhaupt kein ihr speziell eigentümliches 
oder gar ein mystisches Verfahren. Sie ist nur eine 
vervollkommnete Anwendung der menschlichen Hilfs- 
mittel der Beobachtung und der Reflexion. Sichere Zu- 
verliissigkeit wird dadurch erreicht, daß erstens die 
Phänomene selbst und die Schlußfolgerungen der indi- 
viduellen Forscher der Wahrheit gemäß aufgezeichnet 
werden; zweitens die persönlichen Wissensmomente 
nachgeprüft werden, bis sie eine unpersönliche Gültigkeit 
erlangen. So kommen die Schlüsse so eng an die abso- 
lute Wahrheit heran, daß sie uns sicher und mit Vorteil 
leiten. 

Die Lage der Naturforschung in Amerika ist der 
Gegenstand der Antrittsrede, die Minot als Austausch- 
professor 1912 an der Berliner Universität hielt. Drei 
Perioden weist die junge Naturforschung in Amerika 
auf: die der Colleges, die der Universitäten (seit den 
70er Jahren des vergangenen Jahrhunderts) und die der 
Forschungsinstitute (seit dem Anfang dieses Jahr- 
hunderts). Der Sinn für gemeinschaftliche Unterneh- 
mungen und der Optimismus der Amerikaner haben die 
letztgenannte Einrichtung großartig gefördert. 

In Minots Ausführungen findet sich Bedeutendes 
und Treffendes über viele Einzelheiten bemerkt; aber die 
allgemeine Philosophie entbehrt, wo sie hervortritt, der 
Tiefe. Wenn sich die Betrachtung von dem bestimmten 
Falle loszulösen versucht, wird Unzulängliches vorge- 
bracht und Gemeinplätze sind nicht ganz selten. Freilich 
hilft meist ein amüsanter Ausdruck über die Banalität 
hinweg. 

Leider enthält die Übersetzung viele Anglicismen im 
Stil und einige unmögliche Wörter, z. B. Textbuch (statt 
Lehrbuch), Hervorbringungen, Unterrichtung, mo- 
saische (!) Hypothese (statt Mosaik-H.), embryonisch, 
eiliiert (statt bewimpert), gefäßmotorisch, Mitarbeitung, 
Sektion (statt Schnitt), Embryos (statt Embryonen) 
u. dergl. mehr. 

J. Schazel, Jena. 


Terminologie der Entwicklungsmechanik der Tiere und 
Pflanzen. In Verbindung mit €. Correns, A. Fischel 
und E. Küster herausgegeben von Professor Wilhelm 
Rou. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1912. XII, 
465 S. Preis M. 10,—. 

Forscher, die auf dem Gebiete der Naturwissen- 
schaften arbeiten, müssen sich Prof. Rouw und seinen 
Mitarbeitern für die Herausgabe des oben genannten 
Werkes zu besonderem Danke verpflichtet fühlen, da es 
das Studium der entwicklungsmechanischen Literatur in 
hohem Grade erleichtert und die Ergebnisse ihrer Studien 
weiteren Leserkreisen zugänglich macht. Der seit den 
klassischen Arbeiten von Roux, Driesch, Herbst u. a. 
aufgeblühte Wissenszweig, welcher als Entwicklungs- 
mechanik bezeichnet wird, hat sich seit längerer Zeit in 
gewisser Unabhängigkeit und, man könnte fast sagen, 
von anderen Disziplinen isoliert entwickeln müssen, so 
daß die Terminologie der Entwickelungsmechanik sogar 
für Forscher, die auf verwandten Gebieten arbeiten, viel 
leicht nicht ganz geläufig ist. Mit der Zeit, nachdem 


sich die Antagonismen gemildert hatten, und auch die 
kausale Forschungsrichtung auf dem Gebiete der Phy- 
siologie der Lehre über das morphologische Geschehen 
sich ihr wohl verdientes Bürgerrecht errungen hatte, 
machte sich der Mangel an einem Nachschlagbuche immer 
mehr fühlbar, dessen man sich bei der Lektüre der ent- 
wicklungsmechanischen Arbeiten resp. als Einführung in 
dieses Forschungsgebiet bedienen könnte. Das in Rede 
stehende Werk füllt wenigstens zum Teil die Lücke aus, 
die natürlich erst durch Herausgabe eines Handbuches 
der Entwicklungsmechanik definitiv beseitigt sein wird. 

Das Werk von Rouw und seinen Mitarbeitern hat die 
Form eines Wörterbuches; die in der Literatur der Ent- 
wicklungsmechanik gebrauchten Termini sind alpha- 
betisch geordnet und werden einzeln kurz besprochen. 
Jeder Artikel enthält eine kurz gefaßte Charakteristik 
des Begriffes, worauf gewöhnlich die Angabe der wichtig- 
sten Literatur folgt; selbstverständlich wird vor allem 
auf diejenige Arbeit verwiesen, die den betreffenden 
Terminus eingeführt hat, resp. das betreffende Problem 
weiter bearbeitet. Das ganze Forschungsgebiet der 
Entwicklungsarbeit, also die individuelle Entwicklungs- 
lehre, Umbildungslehre und das Vererbungsproblem 
wird in dem Werke berücksichtigt, und zwar ist der bo- 
tanische Teil von Correns und Küster und der zoologische 
von Roux und Fischel bearbeitet. Bei jedem Aufsatze 
ist mit Anfangsbuchstaben der Name des Verfassers 
angegeben. 

Die Entwicklungs- und Umbildungslehre ist hier im 
weitesten Sinne und nicht etwa allein von der ontogene- 
tischen Seite aufgefaßt, sondern es werden vielmehr auch 
diejenigen Begriffe charakterisiert, welche sich auf das 
Phylogenetische beziehen. Außerdem finden selbstver- 
ständlich Berücksichtigung auch Regulations-, Restitu- 
tions- und Regenerationserscheinungen in bezug auf die 
in dieser Lehre verwendeten Begriffe, sowie endlich 
auch die mit der Entwicklungsmechanik verwandten 
Forschungsgebiete, auf denen sich die Entwicklungs- 
mechanik gründet. Das sind also z. B. die Termini, 
welche in das Gebiet der allgemeinen Biologie gehören, 
wie Geotaxis, Geotropismus, Metabolismus, Heliotropis- 
mus, Neotenie, Galvanotaxis, Galvanotropismus usw. 
Auch sonst allgemein verständliche naturwissenschaft- 
liche Begriffe, wie z. B. Schwerkraft, werden hier von 
dem Standpunkte besprochen, wie diese Erscheinung in 
den entwicklungsmechanischen Forschungen verwertet 
wurde, ob und wie also dieser Faktor das Gestaltungs- 
geschehen beeinflußt. Ich gestatte mir hier aus diesem 
Wörterbuch der Entwicklungsmechanik einige kleine 
Proben anzuführen, aus denen man die Art und Weise 
der Besprechung der einzelnen Begriffe ersieht. 

Linie, reine (Johannsen 1909) ist der Inbegriff 
aller Individuen, welche von einem einzelnen abso- 
lut selbstbefruchteten, homozygotischen. (aus der Ver- 
einigung von Keimzellen mit genau den gleichen erb- 
lichen Anlagen entstandenen) Individuen abstammen“, 
und zwar wieder durch strenge Selbstbefruchtung 
(W. Johannsen: Über Erblichkeit in Populationen und 
in reinen Linien S. 9, 1903. Ders., Elemente der exakten 
Frblichkeitslehre S. 133, 1909. Correns). 

IHarmonisch-inäquipotentielles System (Driesch) ist 
ein lebendes System, von dem jeder verschiedene Quer- 
schnitt nach dem Defekt gerade das zum ganzen Lebe- 
wesen fehlende Stück zu produzieren, zu regenerieren 
vermag. Dieses Vermögen nennt Rouw Omnipotenz (s. d.). 
Vgl. Totipotenz. (Driesch. Result. u. Probl. 1899, 
S. 809.) (Rou«.) 

Apomixis (II. Winkler 1906) ist der Ersatz der ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung durch einen anderen unge- 
schlechtlichen. nicht mit Kern- und Zellverschmelzung 
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verbundenen VermehrungsprozeB; kann geschehen: 
1. durch vegetative Propagation, z. B. Adventivembryonen 
(Celebogyne), 2. durch Apogamie, 3. durch Parthenogene- 
sis. (H. Winkler: Uber Parthenogenesis bei Wiksstroemia 
indica. Ann. du Jar. Bot. de Buitenzorg 2. ser. P. 5 
p- 253. 1906.) /Küster.) 

Stereoblastulae (Driesch, Herbst). Durch bestimmte 
Änderungen der Konzentration des Mediums entwickeln 
sich bei Seeigeleiern kompakte (also der Höhle ent- 
behrende) Blastulae: Stereoblastulae Sie sind auch 
bei anderen Tieren und nach anderen Eingriffen er- 
halten worden, z. B. von Rowe nach Anstich der 
Froscheier, besonders bei verzögerter Laichung, ferner 
nach Ätherisierung von Cyclopseiern. — Schiller. Boveri 
hat partielle Stereoblastulae bei dispermen Eiern erhal- 
ten. (Es folgen zahlreiche Literaturverweise auf die 
Arbeiten von Driesch, Herbst, Schiller, Rouw, Boveri.) 
(Fischel.) 

Ich bin hier selbstverständlich gezwungen, nur ganz 
kurze Aufsätze auszuwählen — möchte jedoch bemerken, 
daß viel wichtigere Termini und Begriffe ausführ- 
licher behandelt werden, so daß das Buch sich auch 
eventuell zur Einführung in einzelne Gebiete der Ent- 
wicklungsmechanik eignet. Dadurch erleichtert das Buch 
oft auch den Vorständen naturwissenschaftlicher Insti- 
tute die Aufgabe, wenn es sich darum handelt, die 
Schüler durch Lektüre entwicklungsmechanischer Arbeiten 
auf diesem Forsehungsgebiet anzuregen: es wird ein 
leichtes sein, in einem solchen Fall für die Anfänger 
einzelne Aufsätze in zweckmäßiger Weise zusammen- 
zustellen. Allerdings kann die Rouxsche Terminologie 
jedem Anfänger beim Studium der Literatur sehr behilf- 
lich sein und dem Leiter des Institutes viel Zeit bei der 
Erklärung der Elementarbegriffe ersparen. 

Da auch verschiedene Wissenszweige oft mit Be- 
griffen operieren, welche bei entwicklungsmechanischen 
Studien entstanden sind, so ist das Buch auch für ver- 
wandte Fiicher von größtem Nutzen und wirklicher Be- 
deutung. Auch denjenigen Forschern, welche bei spezi- 
ellen botanischen oder zoologischen Forschungen zu dem 
Punkte gelangt sind, in welchem man sich auf dem 
Grenzgebiete der Entwicklungsmechanik fühlt und die 
betreffende entwicklungsmechanische Literatur kennen 
lernen muß — kann das in Rede stehende Werk die Auf- 
gabe wesentlich erleichtern, besonders wenn der Forscher 
mit der entwicklungsmechanischen Terminologie nicht 
vertraut war. 

Es sei mir erlaubt, auf eine ganz kleine Lücke, die ich 

» dem Buche bemerkt habe, aufmerksam zu machen. Das 
Problem der Entwicklungserregung, welches einen we- 
sentlichen Teil der Entwicklungsmechanik bildet, ist 
etwas zu wenig berücksichtigt. Bei dem Worte Entwick- 
lung, Reiz, Anregung findet man nichts über dieses so 
wichtige und so vielfach behandelte Problem. Bei dem 
Terminus „Lysine“ ist kurz die Hypothese von Loeb skiz- 
ziert — es steht jedoch über dieses an schönen Arbeits- 
resultaten reiche Gebiet in dem Buche etwas zu wenig. 
Auch die entwicklungsmechanischen Studien über 
Spermatozoen findet man weder unter dem Stichwort 
„Spermatozoen“, noch unter „Samenfaden“. Das sind 
jedoch ganz geringe Mängel, welche bei so umfangreichem 
Material, wie das unseres Werkes sich wohl nie gänzlich 
vermeiden lassen. 

Zusammenfassend möchte ich sagen, daß das Werk 
von Roux, Correns, Fischel und Küster ein für jeden 
Naturforscher wertvolles Buch bildet, welches dem An- 
fänger als Einführung in die Lektüre der entwicklungs- 
mechanischen Literatur, für jeden Zoologen und Botani- 
ker bei Erklärung der in das Gebiet der Entwicklungs- 
mechanik eingreifenden Termini als wertvolles Nach- 
schlagebuch dienen kann und jedem Vorstand eines 


Die Natur 
wissenschaften 


naturwissenschaftlichen Institutes die Leitung der wis 
senschaftlichen Arbeiten auf dem Gebiete der kausalen 
Forschungen erleichtern muß. Dem überaus wertvollen 
Werke muß man größte Verbreitung wünschen. 

Emil Godlewski, Krakau. 
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Ein neuer kleiner Planet ist auf der Wiener Stern- 
warte zuerst von J. Rheden photographisch aufgefunden 
und kurz darauf von Palisa visuell beobachtet worden, 
Dieser Planetoid ist sehr lichtschwach, etwa von der 
dreizehnten Größenklasse; er ist neuerdings auch in 
Rom beobachtet worden. 

Eine plötzliche Änderung in der Exzentrizität des Se 
turnringes hat nach einer vorläufigen Mitteilung in den 
Astr. Nachr. (Nr. 4636) auf der Münchener Sternwarte 
A. Kühl aus ziemlich einwandfreien, nicht mit persön- 
lichen Fehlern der Auffassung behafteten Messungen 
feststellen können. Die Änderung betrug im Maximum 
fast 4 Bogensekunde. — 

Über das Tierkreislicht (Zodiakallicht) liegen inter- 
essante Beobachtungen aus dem Kaukasus vor, die von 
Pachine angestellt wurden. Danach betrug die Hellig- 
keit dieser in ihrer wahren Natur noch immer nicht auf- 
geklärten kosmischen Lichterscheinung über das Doppelte 
der hellsten Stelle in der Milchstraße. Außer zahl- 
reichen Schwankungen in der Ausdehnung der Lichtpyra- 
mide des Zodiakallichts wurden auch Farbentöne zwi- 
schen Hellgelb und Graublau wahrgenommen. — 

Der internationale Zeitdienst wird bereits vom Juli 
dieses Jahres ab nach den Vereinbarungen der im Ok- 
tober vorigen Jahres zu Paris abgehaltenen internatio- 
nalen Zeitkonferenz in Kraft treten. Durch besondere 
funkentelegraphische Zeitsignale, die u. a. vom Eiffel- 
turm, aus Norddeich, von Tsingtau usw. mindestens ein- 
me] am Tage und einmal des Nachts wenigstens bis auf 
die halbe Zeitsekunde genau nach Greenwicher Zeit (Null- 
meridian) gegeben werden sollen, kann alsdann überall 
auf der ganzen Erde, wo nur ein entsprechender draht- 
loser Empfangsapparat vorhanden ist, die richtige Green- 
wicher Zeit am Lande, auf See und in der Luft (vom 
Luftschiff aus) aufgenommen werden. Hierdurch wird 
einmal der öffentliche Zeitdienst in geradezu erd- 
umfassender Weise organisiert, und dann wird die astro- 
nomische Bestimmung der geographischen Länge auf 
Reisen über Land, auf See und in der Luft durch Er- 
mittlung der jeweiligen Ortszeit aus Höhenmessung von 
Gestirnen und durch entsprechende Vergleichung der- 
selben mit der auf drahtlosem Wege mitgeteilten rich- 
tigen Greenwicher Zeit des Nullmeridians erheblich ver- 
einfacht. — 

Eine Sternbedeckung durch den Planeten Jupiter 
steht nach wichtigen Mitteilungen von Banachiewicz in 
den Astr. Nachr. (Nr. 4337) für den Monat Mai bevor. 
Am 10. Mai d. J. nachts um 13 h 58 m mittlere Green- 
wicher Zeit wird ein Stern 8,5. Größenklasse (der Stern 
-—— 22°; 7436 der Kapdurchmusterung) vom Jupiter be- 
deckt werden und bei der alsdann sehr langsamen Be- 
wegung dieses Planeten erst nach ungefähr 16 Stunden 
wieder hinter dem Jupiter zum Vorschein kommen (am 
11. Mai 5 h 49 m mittlere Greenwicher Zeit). Der Ein- 
tritt des Sterns hinter die Jupiterscheibe, etwas südlich 
vom Äquator dieses hellen Planeten, ist daher fast auf 
dem ganzen europäischen Kontinent und in Afrika sicht- 
bar, während der Austritt des Sterns nur in Ostasien 
und in Australien wahrgenommen werden kann. 

A. M. 
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Kleine Mitteilungen. 


Uber die Verwendbarkeit der Ablauge der Sulfit- 
zelluloseindustrie in der Landwirtschaft hat Professor 
Dr. Stutzer (Königsberg) Versuche angestellt, über die er 
in Heft 4 des laufenden Jahrgangs von Fühlings landw. 
Zeitung berichtet. Mittelgroße Zellulosefabriken mit einer 
täglichen Erzeugung von 500 cbm Ablauge lassen pro die 
50—60 000 kg organische Stoffe des verarbeiteten Holzes 
in den Fluß laufen, was zu Unzuträglichkeiten Anlaß 
gibt. Es wurde versucht, die Ablauge für die Verfütterung 
geeignet zu machen, jedoch gelang es nicht, die Zer- 
setzungsprodukte des in dem Holze aufgespeicherten 
Gerbstoffes zu beseitigen; diese bilden besonders mit dem 
Protein in der Futterration unverdauliche Verbindungen 
und beeinträchtigen den Nährwert. Aussichtsvoller hält 
Stutzer aber die Nutzbarmachung der organischen Be- 
standteile der Abwässer zur Verbesserung humusarmer 
Böden. Auf seine Veranlassung mußte die betreffende 
Fabrik die Ablaugen nicht in saurem, sondern in neu- 
tralisiertem Zustande in den Fluß ablassen, wodurch 
Schädigungen der Rieselfelder vermieden wurden. Es 
wurde dann von Dr. Thalau festgestellt, daß der neutrale 
schwefligsaure Kalk die Vegetation im Lehm- und Sand- 
boden nicht schädigt, dagegen im reinen Hochmoor nach- 
teilig wirkt. Stutzer nimmt an, daß gelöste organische 
Stoffe die Bodenbakterien zu gesteigerter Lebenstätig- 
keit veranlassen und zweitens gewissen Bakterienarten 
die Möglichkeit geben, N aus der Luft zu verarbeiten 
und den Boden so anzureichern. Die Berechtigung dieser 
Annahmen wurde durch Düngungsversuche an Kartoffeln 
erprobt; die getrocknete Ablauge der Zellulosefabriken 
kann also in humusarmen, mit P.O; und K genügend, 
mit N schwach gedüngten Böden mit Vorteil verwandt 
werden, jedoch wirkte sie ertragsmindernd bei sehr 
reichlicher Düngung von N; dies erklärt Stutzer da- 
durch, daß die Mikroorganismen bei gleichzeitigem Vor- 
handensein von N-Verbindungen und organischen Stoffen 
einen Teil ersterer in Eiweiß überführen und so der 
Kulturpflanze entziehen, während bei geringem N-Vorrat 
dieser zwar auch aufgebraucht, bei eintretendem 
„Hunger“ jedoch dann von den Bakterien Stickstoff aus 
der Luft gebunden wird. Die bisher wertlose Ablauge der 
Zellulosefabriken scheint demnach zur Verbesserung 
armer Böden verwendbar zu sein, jedoch sind noch wei- 
tere umfassende Versuche nötig, wofür die Fabriken 
durch Herstellung einer genügenden Menge verwend- 
baren Materials die Initiative zu ergreifen hätten. 
Nicht zu unterschätzen wäre hierbei die hygienische Be- 
deutung infolge Vermeidung des Abflusses der großen 
Mengen organischer Stoffe in öffentliche FluBliufe. 

F. 


Die Protozoen des süßen Wassers sind Kos- 
mopoliten, d. h. die einzelnen Arten kommen in allen 
Erdteilen vor. Es fragt sich nun, wie diese kleinen, 
mikroskopischen Tierchen die großen Hindernisse, die 
z. B. die Wüsten und die Ozeane ihrem Vordringen ent- 
gegenstellen, bei ihrer Wanderung überwinden konnten. 
Man nimmt insbesondere seit Ehrenbergs Staub- und 
Regenwasseruntersuchungen an, daß die Luft an der Ver- 
breitung der Protozoen großen Anteil habe. Aber wie 
B. M. Puschkarew zeigt, haben diese Arbeiten keine Be- 
weiskraft mehr, da ihre Methode einer Prüfung nach 
modernen Grundsätzen nicht standhält. Die von Pusch- 
karew vom Herbst 1910 bis zum Herbst 1911 in Heidel- 
berg unter möglichster Vermeidung von Fehlerquellen 
ausgeführten Luft- und Regenwasseruntersuchungen 
führten zu dem Ergebnis, daß in der Luft nur äußerst 
wenige Protistenkeime vorhanden sind, und daß diese nur 
wenigen Arten angehören. In einem für die Verbreitung 


von Keimen günstigen Gebiet und zu günstiger Jahres- 
zeit (im Sommer 1911, als viele Sümpfe und Gewässer 
der Rhein- und Neckarebene mehr oder weniger ausge- 
trocknet waren und die ‘Luft bei beständig wehendem 
Winde stets staubig war) kamen auf 1 cbm atmosphii- 
rischer Luft nur etwa 2,5 Protozoencysten. Bei allen 
Untersuchungen wurden im ganzen nur 13 verschiedene 
Arten von Protozoen gefunden; darunter befanden sich 
einige neue Spezies, von denen eine Mastigamöbe, die im 
Flagellatenstadium einen sehr komplizierten Geißel- 
apparat aufweist (Dimastigamoeba bistadialis) und eine 
bei schwacher Vergrößerung einer größeren Bakterienart 
gleichende, den Bodoarten verwandte Flagellate (Poly- 
pseudopodius bacterioideus) von besonderem Interesse 
sind. Die übrigen Formen gehörten zu den Gattungen 
Amoeba (2), Bodo (4), Monas, Dimonas, Petalomonas, 
Colpoda (2). Diese 13 Arten stellen höchstens 1,9 % der 
ganzen Zahl der bekannten Süßwasserprotozoen dar. 
Hieraus schließt Puschkarew, daß die Luftströmungen 
nur eine ganz geringe Rolle bei der geographischen Ver- 
breitung dieser Organismen spielen. Ihr Kosmopolitis- 
mus muß daher andere Ursachen haben, worüber aber 


bis jetzt experimentell nichts bekannt ist. (Arch. f. 
Protistenkunde 1913, 28, 323.) F. M. 


Die Fähigkeit zur Assimilierung elementaren Stick- 
stoffs, die ehemals den Pflanzen völlig abgesprochen 
wurde, ist bekanntlich in neuerer Zeit für gewisse Bak- 
terien, Schimmelpilze und Algen sowie für die mit 
Wurzelknöllchen versehenen Phanerogamen, namentlich 
die Leguminosen, nachgewiesen worden. Ganz kürz- 
lich haben Mameli und Pollacci die Ansicht vertreten, 
daß diese Fähigkeit eine sehr weite Verbreitung unter 
den grünen Pflanzen habe, wie das auch schon von 
B. Frank in zu rascher Verallgemeinerung behauptet 
worden war. Unter den Pflanzen, mit denen die italie- 
nischen Forscher günstige Erfolge erzielt hatten, befand 
sich auch der kleine Wasserfarn Azolla caroliniana. 
Neue sorgfältige Versuche, die Walter Oes veröffentlicht, 
bestätigen die Ergebnisse der Italiener für diese Pflanze. 
Azolla gedeiht nach Oes auf salpeterfreien Nährlösungen 
ausgezeichnet, und die Analysen ergaben, daß so er- 
zogene Pflanzen an Stickstoffgehalt zunehmen. Der 
Ammoniakgehalt der Luft kann als Stickstoffquelle nicht 
in Betracht kommen, da Kulturversüche zeigten, daß 
Ammoniumsalze und freies Ammoniak das Wachstum 
von Azolla nicht begünstigen. Es bleibt nur die Mög- 
lichkeit übrig, daß der freie Stickstoff der Luft ver- 
wertet wird. Nun ist es seit langem bekannt, daß in 
den Blatthöhlen und am Vegetationskegel von Azolla eine 
blaugrüne Alge (Cyanophycee), Anabaena Azollae, lebt, 
von der man annimmt, daß sie in ernährungsphysiolo- 
gischen Beziehungen zu ihrer Wirtspflanze stehe. Oes 
teilt einige Beobachtungen mit, die diese Ansicht 
stützen. Es wird aber gerade den Blaualgen (Ana- 
baena, Nostoc) von einer Reihe von Forschern die Fähig- 
keit zur Assimilation des freien Stickstoffs zuge- 
schrieben. Daher dürfte wohl der Schluß gerechtfertigt 
sein, zu dem Oes gelangt, daß nämlich die Stickstoff- 
assimilation bei Azolla durch die endophytische Alge 
vermittelt wird, wobei es außer Betracht bleibt, ob, wie 
Bouilhac behauptet, die Blaualgen zur Stickstoffixierung 
der Mitwirkung von Bakterien bedürfen. Jener Schluß 
ist um so mehr gerechtfertigt, als auch die nächste Ver- 
wandte von Azolla, Salvinia, sowie die phanerogame 
Wasserlinse (Lemna), die keine Algen beherbergen, aber 
nach Mameli und Pollacci zur Assimilierung des freien 
Stickstoffs befähigt sein sollen, in den Versuchen von 
Oes auf stickstoffreien Nährlösungen nicht gediehen, 
(Zeitschr. f. Bot. 1913, 5, 145.) F. M. 





368 Kleine Mitteilungen. 


Der Berliner Zoologische Garten hat ein Paar 
Kagus erworben, die eine ganz hervorragende Be- 
reicherung seines Vogelbestandes darstellen. Diese 
absonderlichen und im System vereinzelt dastehenden 
Bodenvögel, die auf Neukaledonien beschränkt und dem 
Aussterben nahe sind, haben etwa Größe und Gestalt 
eines Nachtreihers, fallen aber durch eine reiche, lange 
Haube am Hinterkopf, die aufgerichtet werden kann, 
sowie durch die kurzen, zum Fliegen untauglichen 
Flügel sehr auf, mit denen sie in der Erregung Rad 
schlagen. Vorläufig sind diese bisher noch nie nach 
Deutschland eingeführten teueren Fremdlinge im Neuen 
Vogelhause bei den Paradiesvögeln untergebracht. 


Im Berliner Zoologischen Garten ist ein Nebelparder 
eingetroffen, eine sehr seltene und in der Gefangenschaft 
auch leider meist recht hinfällige Katzenart, die im 
wesentlichen über das malayische Gebiet verbreitet ist. 
Diese groBfleckige Forza ist besonders durch ihre sehr 
langen, schlanken Eckziihne ausgezeichnet, die an die 
einer ausgestorbenen Raubtiergattung, der sogenannten 
Säbelzahntiger, erinnern. Der noch scheue 
Fremdling ist im großen Raubtierhause untergebracht. 


etwas 


In einer Veröffentlichung über die elektrische Aus- 
rüstung von Bäckereien erörtert die General Electric 
Company in Schenectady, New York, die Vorzüge des 
elektrischen Betriebes. Diese bestehen in erster Linie 
in der Reinlichkeit. Bei Anwendung von Elektrizität 
hat man in den Bäckereien nicht die Verunreinigungen 
durch undichte Röhren, durch Riemenwellen oder durch 
Treibriemen an der Decke, die Schmieröl abschleudern. 
Auch fehlt der üble Geruch von Gas oder Benzin. Ebenso 
wird die Handarbeit dadurch beseitigt, die besonders in 
heißer Sommerzeit den Biickereibetrieb so unappetitlich 
macht. Die Elektrizität vermag nämlich die Hand- 
arbeit vollständig zu ersetzen. Der Teig wird durch elek- 
trisch betriebene Maschinen gemischt, abgeteilt und auch 
geformt. Dabei sind die Kosten hierfür (nach ameri- 
kanischen Verhältnissen) nur ein Zehntel der für Hand- 
arbeit und auch bedeutend geringer als bei Verwendung 
von Dampf oder Benzin. Nach Angaben der General 
Electric Company soll ein monatlicher Verbrauch von 
1000 Kilowattstunden ausreichen für eine Bäckerei, die 
täglich 40000 Laib Brot und einige Hundert Pfund 
Torten und Kuchen herstellt. Vk. 


Aus Anlaß der Titanic-Katastrophe wird das 
Schwesterschiff des untergegangenen Riesendampfers, 
die Olympic, einem Umbau unterzogen, indem sie in 
einer Entfernung von 75 em innerhalb ihrer Wandung 
eine zweite Wandung erhält. (Scient. Amer. 108, 67, 
1913.) Diese Maßregel wird aber Unglücksfälle wie den 
des Vorjahres nicht verhindern können, solange eng- 
lische Kapitäne es nicht unterlassen, die Schiffsführung 
zum Wettsport zu mißbrauchen, wie dies in den letzten 
Jahren auch bei langsamer fahrenden Dampfern mit 
nur 14 Knoten Geschwindigkeit vorgekommen ist. 

Mk. 


In der Kgl. Meteorologischen Gesellschaft zu London 
berichtete am 18. Dezember 1912 J. E. Clark über 
Luftströmungen in einer Höhe von 50 (engl.) Meilen 
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angezeigt wurden. Dieses Meteor, dessen Helligkeit die 
der Venus um mehr als das Dreifache übertraf, erschien 
in einer Höhe von 56 Meilen und blieb für Beobachter 
in den südlichen Landstrichen Englands für die lange 
Dauer von 104 Minuten sichtbar. Clark hat aus den 


Die Natu 
Wissense 
vielen Beobachtungen die Bahn des Meteors abgel 
und hieraus gefolgert, daß zwischen 49,5 und 51 Mei 
Höhe die Bahn in einem Westwind von großer G 
schwindigkeit lag, daß in 51,5 Meilen Höhe die Luff 
strömung aus Osten kam mit einer Geschwindigkeit vo 
ungefähr 100 Meilen (161 km) die Stunde, und daß 
darüber hinaus die Windrichtung südöstlich und schließ- 
lich südwestlich war unter weiter zunehmender Ge 
schwindigkeit. (Engineering 94, 846, 1912.) Mk. 


© 


Unter lonisierungsspannung eines Gases verstehe? 
man die Spannungsdifferenz, die ein Elektron frei) 
durchlaufen haben muß, um bei einem Zusammenstoß 
ein Molekül oder Atom ionisieren, d. h. zur Abtrennung 
eines Elektrons veranlassen zu können. Die bisherigen 
Bestimmungen dieser Größe sind wenig zuverlässig. So 
schwanken die Werte für Luft zwischen 2 Volt und 
50 Volt. J. Franck und G, Hertz haben die Ionisierungs- 
spannung in verschiedenen Gasen nach einer zuver- 
lässigen Methode bestimmt und gefunden fiir Helium 
20,5 Volt. Neon 16 Volt, Argon 12 Volt, Wasserstoff 
11 Volt, Sauerstoff 9 Volt, Stiekstoff 7,5 Volt. (Verh, 
d. deutsch. phys. Ges. 15, 34, 1913.) Mk. 


Im Dezemberheft 1912 des Terrestrial Magnetism 
berichtet @. E. Hale über Versuche, die im Laboratorium 
auf dem Mount Wilson gemacht sind, das allgemeine 
magnetische Feld der Sonnenoberfläche dadurch zu 
messen, indem man an D-Linien des Sonnenspektrums 
einen Zeeman-Effekt ieststellt. Hierzu diente ein Ob- 
jekt von 30 em Durchmesser und 18 m Brennweite, das 
ein Sonnenbild von 17 em Durchmesser auf einem 
Spektrographen entwarf, der zur Vermeidung von 
Störungen durch Temperaturänderungen in einem 23 m 
tiefen Schacht angebracht war. Die Skala hierfür ergab 
4,9 mm per Angström-Einheit, so daß die Entfernung 
der D-Linien 29 mm ausmachte. Die nördliche Hälfte 
der Sonne zeigte positive Abweichung der Linien und die 
südliche negative Abweichung. Die Maxima der Ab- 
weichungen traten in 50 Grad nördlicher und südlicher 
Breite auf. Die Ergebnisse sind aber nicht wider- 
spruchsfrei, auch ist keine hinreichende Ubereinstim- 
mung zwischen den verschiedenen Beobachtern vor- 
handen, so daß weitere Untersuchungen erforderlich 
sind. Mk. 


In dem amerikanischen Institute of Electrical En- 
gineers haben H. D. Stott und Haylet O’Neill als neue 
Maßeinheit für die Arbeit das Myriawatt (= 10000 
Watt) vorgeschlagen. €. O. Maillouxz wird im Namen 
zweier amerikanischer technischer Gesellschaften diese 
Einheit der Internationalen Elektrotechnischen Kom- 
mission in Zürich zur Annahme empfehlen. (Scient. 
Imer. 108, 112, 1913.) Mk. 


Metallfadenlampen zeigen, wenn sie mit Wechsel- 
strom gespeist werden, dieselbe Erscheinung wie 
Wechselstrombogenlampen, daß in ihrem Lichte schnell 
bewegte Gegenstände, wie Spazierstöcke, Gabeln usw. 
sich scheinbar sprungweise bewegen. Dies deutet auf 
eine beträchtliche periodische Lichtschwankung, und so 
hat Absolon Larsen experimentell nachgewiesen, daß 
bei Wechselstrom die Lichtstärke einer Osramlampe für 
220 Volt und 10 Hefnerkerzen zwischen 7 und 13,4 
Kerzen schwankt. Für gleiche Werte der Spannung ist 
die mit dem Photometer gemessene Lichtstärke einer 
solchen Lampe größer als bei Gleichstrom, der Watt- 
verbrauch dagegen praktisch genommen in beiden 
Fällen derselbe. (Elektrot. Z. 34, 231, 1913.) Mk. 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 
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